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Vorwort

Eine aussagekraftige Bearbeitung des Schutzguts Klima/
Luft gehért zum Grundbestand einer modernen Land-
schaftsplanung. Es geht dabei darum, mit beschranktem
Aufwand hinreichend genaue, auf die Problemrédume
konzentrierte und in Plane umsetzbare Aussagen zu
den klima- und immissionsdkologischen Funktions-
zusammenhangen zu erhalten. Daraus sind die Schutz-
und EntwicklungsmaBnahmen zur Verbesserung von
Klima und Luft nachvoliziehbar abzuleiten. Dies kann
auf dem heutigen Methodenstand geleistet werden.

Uber Zielsetzungen, relevante Rdume und klima- und
immissionsdkologische Prozesse, Methoden und Ver-
kntipfung der Inhalte herrscht jedoch in der Praxis
groBe Unsicherheit. Hier will dieser Leitfaden abhelfen.
Er zeigt auf, '

wie in einem Plangebiet die Teilrdume gefunden und
abgegrenzt werden kdnnen, in denen das Schutzgut
Klima/Luft relevant ist,

welches die relevanten Prozesse und Funktionszu-
sammenhinge sind — in Abhangigkeit von naturrdumli-
cher Lage und Belastungssituation,

welche praxistauglichen Methoden fir die verschie-

denen Bearbeitungstiefen zur Verfugung stehen, an die

jeweilige Problemlage angepasst, und

wie sich klima- und immissionsékologische Zustdnde
und Prozesse in raumlichen Funktionszusammenhéngen
betrachten und in Planinhalte umsetzen lassen.

TEIL A

1 Das Schutzgut Klima/Luft

1.1 Was kann die Landschaftsplanung fiir das
Schutzgut Klima/Luft erreichen?

Die Ziele

Die sogenannten abiotischen Schutzgtiter Klima, Luft,
Boden, Wasser erhalten neben den biotischen Schutz-
gltern (Fauna, Flora, Biotope) und dem Landschaftsbild
in der Landschaftsplanung einen immer gréBeren Stel-
fenwert. Kiima- und immissionsokologische Aspekte
sollen verstérkt in die Bestandsaufnahme integriert und
.in Planinhalte umgesetzt werden. Luftverunreinigun-
gen und klimatische Gegebenheiten bestimmen maB-
geblich die Lebensbedingungen von Pflanzen, Tieren
und Menschen im stadtischen wie im l&ndlichen Raum.
Fortschreitende Waldschaden zeigen deutlich, dass die
bisherigen gesetzlichen und planerischen MaBnahmen
nicht ausreichen, um auch die Schutzguter Klima und
Luft hinreichend vor negativen Einflissen zu bewahren.
Neben einem groBraumigen Klimaschutz ist auch die
Erhaltung lokaler Klimafunktionen notwendig.
Smogsituationen durch erhéhte Ozonwerte mit ihren
direkt spUrbaren Auswirkungen auf die Gesundheit und
das Wohlbefinden sensibilisieren auch die Bevolkerung
fur diese Zusammenhange. Vor allem die Verschlechte-
rung der Luftqualitat, aber auch klimatische Aspekte
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Der Leitfaden gliedert sich in einen konzeptionellen Teil

‘A und einen Teil B mit dem Methodenkatalog. Die

Methodensammlung orientiert sich an den Bearbei-
tungsmaglichkeiten in Planungsbiros. Nummerische
und physikalische Modelle sind deshalb nur randlich
erwahnt im Zusammenhang mit Hinweisen auf eine
vertiefte Bearbeitung, bei besonderen Problemlagen in
der Regel durch Beauftragung von spezialisierten
Buros. Auch die Verbindungen zwischen Landschafts-
planung, Bauleitplanung und Umweltvertraglichkeits- -
prifung (UVP) sind bei der Auswahl der Methoden und
bei den Querverweisen berticksichtigt.

Der erste Entwurf des vorliegenden Leitfadens wurde
bereits 1994 verfasst. Auf dem Weg mehrerer Diskus-
sionsrunden und Abstimmungsgesprache ist die jetzige
Fassung entstanden. Nach 1994 erschienene relevante
Verdffentlichungen sind ergdnzend genannt, jedoch
ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.

Fir zahireiche inhaltliche, methodische und redak-
tionelle Hinweise méchten sich die Autoren bei Herrn
E. Bierhals (NLO, Projektbegleitung) und Herrn W. J:
Miailler (NLO) herzlich bedanken. Fiir Hinweise zur luft-
hygienischen Situation danken wir Herrn Dr. B. Heits
(NLO).

wie negative Windeffekte (Boigkeit, verringerter Luft-

austausch), werden als Beeintrachtigung der Lebens-

qualitat gesehen (STADT MUNSTER 1992).
Landschaftsplanung soll die erforderlichen MaBnah-

men zur Verwirklichung der Ziele und Grundséatze von

Naturschutz und Landespflege flachenhaft darstellen.

Was soll dabei fur die Bereiche Klima und Luft erreicht

werden? (Abb. 1):

1. Gunstige Verhaltnisse, d. h. Klimavielfalt, gute Durch-
laftung, geringe Immissionsbelastung usw., missen
gesichert bzw. entwickelt werden.

2. Positive Funktionen wie Frischluftzufuhr, Durchmi-
schung usw. mussen erhalten und verbessert werden.

3. Vorhandene klimatische und lufthygienische Bela- -
stungen mussen durch ausgleichende Prozesse gemil-
dert bzw. abgebaut werden.

Defizit vorhanden

In der Planungspraxis werden die Ziele bisher aufgrund
inhaltlicher und methodischer Defizite nur unzureichend
umgesetzt. Zur Verdeutlichung dieses Zustandes: Der
Bearbeitungsumfang fur Klima und Luft betrug nach
einer Untersuchung von HEBBELMANN (1994) bei den
Landschaftsrahmenplanen in Niedersachsen durchschnitt-
lich nur 2,5 % der Gesamtseitenzahl. Bearbeitungen des
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. Abb. 1: Wechselwirkungen zwischen den Schutzgiitern, die im Landschaftsrahmenpian und Landschaftsplan zu bearbeiten sind.
Hervorgehoben sind die Méglichkeiten der Landschaftsplanung, klima- und immissionsékologisch wichtige Landschaftselemente zu

schiitzen.

komplexen Themenbereichs gehen bisher Uber allge-
meine Klimabeschreibungen fir den Planungsraum
oder einzelne Aussagen zu klimatischen und lufthygie-
nischen Phanomenen kaum hinaus (REUTER et al. 1991).
In den meisten Gebieten fehlen raumbezogene klima-
und immissionsékologische Qualitatsziele, und es gibt
kein umsetzbares Gesamtkonzept zur Integration kli-
ma- und immissionsékologischer Zusammenhénge in
die Bearbeitung eines Landschaftsrahmenplanes bzw.
Landschaftsplanes. _

Eine konkrete Arbeitshilfe existiert bisher nur far
Baden-Wiirttemberg (ZIMMERMANN 1988). Dieser
Ansatz lasst sich in der vorliegenden Form in Nieder-
sachsen nicht sinnvoll einsetzen, weil z. B. die auf den
regionalen Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
beruhenden Bewertungsrahmen nicht Gbertragbar sind.

Rechtliche Grundlage und Instrumente

Die rechtliche Grundlage zur Verankerung klima- und
immissionsékologischer Aspekte in.der Landschaftspla-
nung sind das Bundesnaturschutzgesetz und das Nie-
dersachsische Naturschutzgesetz (NNatG), das in §§ 2,
Abs. 7 und 8 darauf hinweist, dass
- Luftverunreinigungen ... auch durch MaBnahmen des
Naturschutzes und der Landschaftspflege gering zu
halten sind und - =
- Beeintrachtigungen des Klimas, insbesondere des
ortlichen Klimas, zu vermeiden und unvermeidbare
Beeintrachtigungen auch durch landespflegerische
MaBnahmen auszugleichen oder zu mindern sind.

Insbesondere auf der Ebene des Landschaftsrahmen-
plans und des Landschaftsplans, deren Aussagen u. a.
Grundlage fur die Erstellung der Regionalen Raumord-
nungsprogramme und der Bauleitplane darstellen, sind
planungsrelevante Aussagen zu den Schutzgiitern Klima
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und Luft erforderlich. Damit kénnen wichtige, das kli-
madkologische Prozessgeschehen steuernde Struktur-
elemente - wie zum Beispie!l Luftleitbahnen, Kaltluft-
entstehungsflachen und Komfortraume (griingepragte
Areale im Siedlungsraum, die eine groBe mikroklimati-
sche Vielfalt aufweisen und lufthygienisch unbelastet
sind) — in ihrem Bestand gesichert, vor negativen Ein-
flussen geschitzt, in ihrer Funktionalitat verbessert und
ggf. auch wiederhergestellt werden (Abb. 1).

1.2 . Allgemeine Qualitatsziele fiir das Schutz-
gut Klima/Luft

Der Leitgedanke klima- und immissionsékologischer
Quialitatsziele lautet: Sicherung, Entwicklung und Wie-
derherstellung klima- und immissionsékologisch wichti-
ger Oberflachenstrukturen zur Verbesserung bzw.
Erhaltung gunstiger bioklimatischer Verhaltnisse, der
Luftqualitat und besonderer Lokalklimate.

Die klima- und immissionsékologische Zielsetzung
orientiert sich an den Akzeptoren: ’

1. Pflanzen- und Tierarten und ihre Lebensgemein-
schaften. Es geht um eine nachhaltige Sicherung der
Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes.

2. Menschen, insbesondere Kinder, Altere und Kranke. Es
geht um die Erhaltung glnstiger Lebensbedingungen.

Das Ubergeordnete Leitziel muss im konkreten Einzel-
fall in raumspezifische klima- und immissionsékologi-
sche Qualitatsziele umgesetzt werden. Tab. 1 stellt
wichtige Qualitatsziele dar. Die Gliederung nach
Hauptnutzungsrdumen orientiert sich an den oben
genannten Akzeptoren. Eine weitere rdumliche Diffe-
renzierung der Ziele erfolgt im Zusammenhang mit den
drei klimaékologischen Regionen in Niedersachsen
(Kap. 4.2).
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Tab. 1: Klima- und immissionsdkologische Qualitétsziele fiir die Landschaftsplanung.
Soweit méglich, werden fur die Qualititsziele Standards und Orientierungswerte angegeben.

Bearbeitungsraum  Allgemeine klimacdkologische
Qualitatsziele

Verbessern der Luftqualitat in
Belastungsbereichen

belastete
Siedlungsrdume
mit dazugehoérigem
relativ unbe-
lastetem Umland

Erhalten und Verbessern der
Wirksambkeit von Leitbahnen

Klimatische und lufthygienische Standards sowie mdégliche Richt- und
Referenzwerte (siche auch Tab. 2)

Immissionswerte nach TA-Luft (Tab. 2)

Leitwerte nach WHO und EG (Tab. 2)

Richtwerte nach VDI-Richtlinie (Tab. 2)
»Mindeststandards« nach KUHL|NG 1986 (Tab. 2)
Luftbelastungsindex

Mindestanforderungen an klimaékologisch relevante Leitbahnen
(Kap. 13.3):

—Rauigkeit < 0,5 m

— Breite 300 m

- Ausrichtung auf Wirkungsraum

- keine den Leitbahnquerschnitt abnegelnden Hindernisse

Sichern wichtiger Kalt-/
Frischluftentstehungsgebiete

Kriterien fiir Kalt- / Frischluftentstehungsgebiete und zugehdrige Leit-
bahnen (Kap. 11, 12 und 13.3): z. B.

- keine bedeutenden Einzelemittenten (Abstand > 500'm n. MURL 1990)
- keine stark befahrenen StraBBen (DTV > 10.000 KFZ)

Sichern und Verbessern der
Durchlassigkeit der Eintritts-
maoglichkeiten in die Bebauung

Verbessern des Bioklimas an
Belastungspunkten

Kriterium (Kap. 13.5):
— Durchlassiger Flachenanteil am Siedlungsrand > 50 %

ZielgréBen fur
— PMV-Werte bzw. Warmebelastung / Kéltereiz (Kap. 10.2)

- Aquivalenttemperaturwerte (Kap. 10.2)

Sichern und Entwickeln von
Nischen mit giinstigen bioklima-
tischen und quthyglemschen
Bedingungen

Mindestanforderungen (Kap. 9):
- GroBe > 1 ha
- vielfaltige Mikroklimate
— Immissionsarmut

® [mmissionswerte nach TA-Luft (Tab. 2)
Leitwerte nach WHO und EG (Tab. 2)
Richtwerte nach VDI-Richtlinie (Tab. 2)
»Mindeststandards« nach KUHLING 1986 (Tab. 2)

Luftqualitatswerte in Kurorten (DEUTSCHER BADERVERBAND e.V. 1991)
Luftbelastungsindex

Mégliche Kriterien:
- Windgeschwindigkeit im Aufenthaltsbereich des Menschen < 6,5 m/s

(SOCKEL 1984)
- Erholungseignungsstufen gemaB DWD (STADT CHEMNITZ 1993)

Raume far Vermeiden von Schadstoff--
naturbezogene belastungen und Geruchs-
Erholung belastigungen
Sichern und Verbessern von
Grinstrukturen mit
Immissionsschutzfunktion
Sichern und Verbessern des
klimatischen Komforts
Bereiche mit Sichern und Entwickeln der far
besonderen das besondere Mikroklima erfor-

derlichen Strukturmerkmale und
beeinflussenden Prozesse

Lokalklimaten

Erstes klima- und immissionsékologisches Qualitatsziel
ist die Sicherung und Verbesserung der Luftqualitat und
der Wirksamkeit der Luftaustauschprozesse. Dies tragt
der Tatsache Rechnung, dass Betastungen in einem
Raum hauptséchlich aus der [ufthygienischen Situation
resultieren (Kap. 2.1). Bioklimatische Belastungen tre-
ten in Norddeutschland im Vergleich zu Stiddeutschland
relativ selten auf und sind meist auch weniger stark aus-
gepragt (JENDRITZKY et al. 1990). Auch in den gréBe-
ren Stadten erreichen die Klimamerkmale, die Hinweise
auf das AusmaB bioklimatischer Belastungen geben,
nur etwa 70 bis 85 % der in Stddeutschland Gblichen
Werte (MOSIMANN et al. 1992b). Deshalb werden diese
Phinomene nachrangig behandelt.

Die Umsetzung von Qualitatszielen ist mit Problemen
verbunden. Verbindliche Standards zur Bewertung der
klima- und immissionstkologischen Verhaitnisse existie-
ren namlich nur fiir den Lufthygienesektor. Da aber die
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B Mogliche Kriterien: ‘ .
- MindestgroBen fir Strukturelemente wie Wasserflachen
— Strahlungsgunst von Hangen

Luftbelastungen nur selten Uber den gesetzlichen
Grenzwerten liegen, sind diese Standards in Niedersach-
sen nur wenig geeignet, um eine raumtich differenzie-
rende Bewertung durchzufiihren. Ergdnzende Stan-
dards, wie z. B. die Mindeststandards von KUHLING
(1986) oder aber Relativeinstufungen, mussen daher
mit herangezogen werden (vgl. Tab. 2).

Die allgemein fehlenden Normen fir den Klima-
Komplex erschweren die Formulierung und Umsetzung
von Qualitatszielen generell (vgl. KRDL 1993). Es sind
somit keine allgemein anerkannten Zielvorgaben még-
lich. Referenz- und Richtwerte lassen sich nur im Einzel-
fall vorschlagen (vgl. »Windstress«, Kap. 10.4.1). Diese
sind naturgemaf im Einzelfalt noch ungenau und mus-
sen weiter abgesichert werden. Nur fir das Bioklima
bestehen géntgend Maglichkeiten einer allgemein
akzeptierten Bewertung (siehe auch Entwurf der
VDI-Richtlinie 3787, BI. 2, 1998). Dies sind z. B. die
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Tab. 2; Haufig verwendete Immissions- und Depositionsgrenz- bzw. -richtwerte fiir den Jahresmittelwert 1 1 und 98-Prozentwert | 2

gemaB TA-Luft

Schadstoff Beurtei- TA- MIK-Werte  EG-RICHTLINIE DES Luftqualititsstandards (KUHLING 1986) DEUTSCHER
(MaBeinheit) fungs- LUFT (VDI-Richt- RATES 1985 u. 1986  Wohnen, Kurorte Landwirt- Wald  BADERVER-
gréBe (1986) linie 2310) Freizeit/ schaftliche BAND e.V.
1974-1987  Leitwert Grenzwert Erholung Flachen (1991)
NO, (ug/m3) 11 80 - ' 50 50 25 - - 12-80
12 200 .. 135 200 140 70 - - 30-100
“CO (mg/m3) 11 10 10 - - 10 5 - C- -
12 30 - - - 14 7 - - -
SO, (ug/m?3) 11 140 100 40-80 80-120 50 25 40 25 15-100
12 400- - 100-150  250-350 140 70 175 175 100-200
Ozon (ug/m3) 11 - - 50 - - - -
Benzol (ug/m3) 11 - - - - 1-10 - - - -
Schwebstaub 11 150 . 75 40-60 50 75 40 - - 15-30
(ug/m3) 12 300 - - 250 150 - - - 45-75
Staubniederschlag 11 350 - - - - - - - -
(=SN) (mg/m2d) 12 650 - - - - - _ _ -
Pb im SN (ug/m2d) 11 250 - - - - - <50 - -
Cdim SN
(pg/m2d) 11 5 - - - - - <25 - -

PMV-Werte als BeurteilungsgréBe fiir das menschliche
Empfinden des thermischen Milieus (FANGER 1972 JEN-
DRITZKY et al. 1979, vgl. Kap. 10.2) und die Aquivalent-
temperatur als einfaches, aber immer noch gebrauchii-
ches »SchwilemaB« mit begrenzter Aussagekraft
(BRUNDL et al. 1986). In der Gutachtenpraxis setzen sich
die'in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2 verwendeten
komplexeren Bewertungsansitze (PMV, MEMI) durch.
Far eine schnelle Ersteinschatzung der bioklimatischen
Situation eignen sich aber auch einfache Methoden wie
die Berechnung der Aquvalenttemperatur (siehe bei-
spielsweise Nachbarschaftsverband Stuttgart, NVS
1992). ,

Die Formulierung der klima- und immissionsékolo-
gischen Qualitatsziele ist somit kein einfacher Schritt.
Letztlich geht es darum, Gbergeordnete allgemein aner-
kannte Qualitatsziele im konkreten Raum zu prazisie-
ren, wo die reale Belastungssituation und die jeweiligen
Verursacher bekannt sind. Die Festlegung der gebiets-
spezifischen Werte erfolgt tber
— vorhandene Standards (siehe u. a. Tab. 2),

- die festgestelite regionale Grundbelastung (siehe

u. a. Kap. 11.3.2, Tab. 16) oder
- die mittlere Belastungssituation im Untersuchungs-

raum (u. a. Kap. 10.1, Tab. 8).
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Die Europaische Union hat 1996 mit der Rahmenricht-
linie »Uber die Beurteilung und Kontrolle der Luftqua-
litdt« begonnen, neue und deutlich verschéarfte Beur- .
teilungsmaBstabe fur die Luftgite aufzustellen. Dies
geschieht in den Tochterrichtlinien zu den einzelnen
Luftschadstoffen, in denen Grenzwerte definiert wer-
den, die sich an den Luftqualitatsleitlinien der Welt-
gesundheitsorganisation orientieren. Dazu gehéren
neben den Grenzwerten fiir den Schutz der menschli-
chen Gesundheit auch Grenzwerte fiir den Schutz von
Okosystemen. Diese sind z. B. mit einem Jahresmittel-
wert fr SO, von 20 pg/m3 und fur NO, (NO, = NO + NO,)
von 30 pg/m3 wesentlich schérfer als die bisher vorhan-
denen Grenz- oder Leitwerte gemaB Tabelle 2.

Die Aufstellung von konkreten Standards wird még-
lich, indem durchschnittlich oder gering belastete Berei-
che als Orientierungspunkt angesehen werden. Solche
Vorgaben haben natirlich regionsspezifischen relativen
Charakter und lassen sich nicht naturwissenschaftlich
belegen. Liegen fur den Untersuchungsraum keine
Messwerte zum Schutzgut Klima/Luft vor, lassen sich in
einer ersten Annaherung Ergebnisse aus vergleichbaren
Landschaftsrdumen (hinsichtlich Relief und Siedlungs-
struktur) heranziehen.
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2 Makroklimatische und lufthygienische Rahmenbedingungen in

Niedersachsen

2.1 Allgemeine Charakteristik von Makroklima
und Luftqualitat

Niedersachsen liegt im Bereich der feucht-geméaBigten
Westwindzone. Das Wettergeschehen ist dabei Gber-'
wiegend ozeanisch gepragt (eher milde Winter, verhalt-
nismaBig kihle und feuchte Sommer). Kontinentaler
Einfluss macht sich allerdings bei Ostwetterlagen
bemerkbar. in diesem Fall strémen trockene, kalte Luft-
massen im Winter und warm-trockene Luftmassen im
Sommer ein. Generell nimmt die Kontinentalitat nach
Osten bzw. Stdosten hin leicht zu, was sich vor allem in
den Niederschlagen bemerkbar macht (Abb. 2). MaB-
geblich bestimmen aber die Gliederung des Reliefs und
zunehmende Kustenferne die makroklimatischen Ver-
haltnisse in Niedersachsen.

Die Spannweite reicht vom ausgepragten »Kulsten-
klima« mit hohen Windgeschwindigkeiten (Abb. 3),

Mxttlere Nrederschlagshohe
{inmm/dahr}

aber 1000 mm
=77 soo-1000 *
F2 650-800

: D unter 850 mm

10 Quelle: Hydrolognscher Atlas der Bundesrepubhk Deutschland 19/8
- Kl:ma A!Ias von Nledersachsen 1964 Atlas van Neder!and 1970 ©

gedampftem Temperaturgang (Abb. 4) und erhéhten
Niederschlagen, bis zum »Bergklima« des Harzes mit
hoher Variabilitat der Windgeschwindigkeit, niedrigen
Winter- und Sommertemperaturen und den héchsten
Niederschldgen. In der Geest und Bérde sind im Ver-
gleich zur Kuste der Luftaustausch geringer, die Jahres-
schwankungen der Temperaturen héher und die Nie-
derschlage zum Teil geringer. Kieinrdumige orographi-
sche Effekte beeinflussen hier bereits das lokale Klima.
Dieser Reliefeinfluss verstarkt sich noch im stidnieder-
sachsischen Berg- und Hugelland, wodurch eigenbiirti-
ge, landschaftsgesteuerte Luftaustauschprozesse starker
in Erscheinung treten als im niedersachsischen Tiefland

. (Abb. 2 und 3).

In der Planung interessieren in erster Linie die Aus-
tauschbedingungen. Diese sind in Niedersachsen allge-
mein als gut einzustufen. Positiv wirken sich besonders
die vorherrschenden Westwindlagen mit allgemein

500

WOLESBUR

QSO

500
N

Abb. 2: Durchschnittliche jahrliche Niederschlagssummen (in mm/Jahr), Messzeitraum 1931 -1960
(aus: SEEDORF & MEYER 1992: 225; Abdruck mit frdl. Genehmigung des Wachholtz Verlags, Neum{inster).
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Abb. 3: Ubersicht Gber die mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeiten in Niedersachsen (nach GERTH & CHRISTOFFER 1994, veran-

dert). - Karte: NLO, Dez. Naturschutzinformation, Schader/Schwarz.

héheren Windgeschwindigkeiten aus. Immissionsbe-
fastungen werden dadurch verringert. Ostwetterlagen
bedingen dagegen in der Regel Hochdruckeinfluss mit
zum Teil geringen Windgeschwindigkeiten und deshalb
verringertem Luftaustausch in der bodennahen Luft-
schicht. Bei gleichzeitig hoher Ein- und Ausstrahlung
kénnen sich somit lokal bioklimatische und lufthygieni-
sche Belastungsraume ausbilden.

Die Luftgite erreicht in Niedersachsen im bundes-
deutschen Vergleich ein relativ giinstiges Niveau; dies
gilt insbesondere auBerhalb der Ballungsgebiete
(Abb. 5). Luftgltedaten des Lufthygienischen Uberwa-
chungssystems Niedersachsen, LUN, liegen seit 1978 vor
und sind in den LUN-Jahresberichten sowie in dem Son-
derbericht »20 Jahre LUN, Datenkatalog zur Luftglite in
Niedersachsen 1978 — 1997« dokumentiert (NLO 1998).
Betrachtet man die Leitkomponenten der Luftgite, so
reduzierte sich die Luftbelastung am Beispiel der Jahres-
mittelwerte von Hannover von 1978 bis 1998:
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Abb. 4: Durchschnittlicher Jahresgang der Tagesmittel der Luft-
temperatur fur die DWD-Stationen Norderney, Hannover und
Braunlage (Messzeitraum 1961 - 1990). .
Datengrundlage: DWD (1996).
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Schwefeldioxid =SO, 1978: 52 pg/m?® .1998: 9 pg/m?
Reduktion: 80 %
1998: 28 pg/m3
Reduktion: 40 %
1998: 30 yg/m?3
Reduktion: 20 %
1998: 42 uyg/m3

Zunahme: 20 %

Schwebstaub 1978: 49 pg/m3

Stickstoffdioxid — NO, 1978: 38 ug/m3

Ozon -0, 1990: 35 pg/m?

Auch wenn die Auswahl der Jahre willkrlich ist, so

zeigen die Vergleiche dennoch die allgemeine Tendenz.

Ursachen fur die Entwicklungen sind

— die technischen Weiterentwickiungen und MaBnah-
men bei den Emissionsminderungen bei Industrie-
anlagen, Kraftwerken und im Kraftfahrzeugbereich,

- die Betriebsstilllegungen und SanierungsmaBnah-
men in den neuen Bundesldndern, so dass die Bedeu-
tung von Ferntransporten bei 6stlichen Windrichtun-
gen zuriick ging, '

- die Umstellungen des Hausbrandes auf Erdgas und
Fernwarme.

Regiohale Unterschiede in der Luftglte treten auf, da
die bodennahe Durchmischung vom Kistenraum zum
stdlichen Bergland durch den Einfluss der Windstérke
sowie der Reliefstruktur abnimmt. Auch die regional
unterschiedlichen Industrie-, Gewerbe- und Verkehrs-
dichten spielen eine Rolle. Hohere Luftschadstoffbela-
stungen weisen vor allem die Ballungsgebiete Hanno-
ver, Braunschweig, Osnabrick, Gottingen sowie Gebiete
im Harzvorland auf. Punktuell kénnen Einzelemittenten
aus den Bereichen Industrie und Landwirtschaft un- -
glnstige Verhaltnisse bewirken. In der Regel sind aber
Belastungsschwerpunkte - insbesondere durch die
krebserregenden Komponenten Benzol und RuB3 - an
Bereiche mit erhdhten Kraftfahrzeugverkehrsemls-
sionen gebunden. Hier kdnnen die Jahresmittelwerte
von Benzol und RuB die Prifwerte dér 23. BiImSchV
(Benzol: 10 pg/m3, RuB: 8 ug/m3) erreichen oder tber-
schreiten (Abb. 6). Auch die Stickstoffdioxidkonzentra-
tionen sind an solchen Orten deutlich erhéht.

Mittelwerte
ug/m?
60
50
40
30 ——
20
10

0

SO, Staub NO, Ozon
- Ostfriesland D Luneburger Heide I:l Solling

Abb. 5: Vergleich der Luftbelastung anhand der Leitkomponen-
ten der LuftgUtetberwachung (Mittelwerte 1990 bis 1998) aus
verschiedenen Regionen in den groBen Naturrdumen Nieder-
sachsens. - Datengrundlage: NLO (1998)
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Im Hinblick auf landschaftsplanerische Aussagen lassen
sich die Komplexe Klima und Luft in Niedersachsen
atlgemein wie folgt charakterisieren:

— Gute Luftaustauschbedingungen sorgen fur generell
geringe Immissionsbelastungen.

— Lokal erhéhte Immissionsbelastungen entstehen
durch reduzierte Austauschbedingungen in Verbin-
dung mit hohen Emissionen.

~ Wichtigste Emissionsquelle ist der KFZ-Verkehr.
Partiell sind auch Geruchsemissionen aus der Land-
wirtschaft sehr bedeutend.

— In landwirtschaftlich geprégten Raumen kénnen
lokal Belastungen durch erhéhte Stickstoffemis-
sionen auftreten (Quellen: Massentierhaltung, Mine-
raldtingung).

— Bioklimatische Belastungen treten (iberwiegend ver-
einzelt und raumlich begrenzt auf.

— Autochthone Strdmungssysteme kdnnen vor allem
im Berg- und Bergvorland, aber auch in der Geest
und Borde die klimatisch-lufthygienischen Bedingun-
gen raumlich begrenzt positiv beeinflussen.

— Haufiges Auftreten hoher Windgeschwindigkeiten-
lasst Windschutz partiell in besonders windgefahrde-
ten bzw. windexponierten Siedlungs- und Erholungs-
bereichen bedeutungsvoll werden.

w
(=]

N
w

-

Benzol _Pglm“
(=] i

“+=Monatsmittelwerte
&+ gleitende 12-Monatswerte

4
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Abb. 6: Verkehrsbedingte Benzol-Immissionen in Braunschweig
(Verkehrsmessstation Bohlweg) - Aus: NLO, LUN-Jahresbericht
1998.

2.2 Anteile austauschstarker und austausch-
schwacher Wetterlagen

Die Klimadkologie unterscheidet generell austausch-.
intensivere und austauschschwéchere Wetterlagen. All-
gemein liegt eine austauschschwache Wetterlage vor,
wenn die mittiere Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe
1,5 m/s unterschreitet (SCHIRMER 1988). Fur die Bildung
drtlicher Ausgleichsstrémungen ist neben der schwa-
chen Grundstrémung in der Atmosphére aber auch eine
hohe Ausstrahlung wegen bewélkungsarmem Himmel
erforderlich. Als gebrauchliche Kriterien fur eine Strah-
lungsnacht gelten heute im Rahmen gutachterlicher
Betrachtungen Windgeschwindigkeiten < 2,5 m/s und
Bewdlkungsgrad < 4/8 (u. a: DWD 1996). In diesem
atmospharischen Zustand steigt das lufthygienisch-bio-
klimatische Belastungspotential, und die gleichzeitig
entstehenden autochthonen Luftaustauschprozesse
entwickeln sich zu wirksamen bodennahen Strémungen
(BECKROGE 1990).

" Das Verhaltnis austauschstarker und austauschschwa-
cher Wetterlagen bestimmt damit die Haufigkeit und
die Auspragung von
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~ Immissionsbelastungen in Bereichen héherer Emis- -
sionen und Bereichen mit eingeschrankter Durchliif-
tung (Tallagen dicht bebauten Siedlungsbereichen
usw.);

— bioklimatischen Belastungen (Warmebelastung,
»Schwile«, Kaltestress, Windstress) in Stidten,

+ thermischen und/oder durch das Rehef bedingten
Luftaustauschstrémungen und

- Kaltluftansammlungen und Nebel.

- Wetterbedingungen mit Austauscharmut und hoher
Ein- und Ausstrahlung kénnen sich in Niedersachsen
i.d.R.an 15 % - 25 % der Tage im Jahr einstellen
(MOSIMANN et al. 1992b, DWD 1996). Im Stiden und
Sudosten herrscht zwei- bis dreimal haufiger Austausch-
armut vor als in kiistennahen Gebieten im Nordwesten.

2.3 Klima- und immissionsokologische Effekte
unter dem Aspekt der Planung

2.3.1 Besondere Effekte bei austauschstirkeren
Wetterbedingungen

Austauschintensive Wetterbedingungen mit hohen

Windgeschwindigkeiten stellen sich meist im Zusam-

menhang mit dem Durchzug von Tiefdruckauslaufern

bei Westwetterlagen ein. Durch Uber-, Um- und Durch-

stromungseffekte in den verschiedenen Relief- und

Oberflachenstrukturen kommt es kleinrdumig und -

regional zur Ausbildung von

- stark belufteten Bereichen (Kuppen- und Kamm-
lagen),

= Bereichen mit erhéhtem Auftreten von Disen-,
Kanalisierungs- und Eckeneffekten (Tallagen,
StraBenschluchten, Hochhausbebauung etc.), -

— Bereichen mit erhéhter Turbulenzintensitit (Lee-
lagen, StraBenschluchten etc.) und

— lokalen, austauschreduzierten Bereichen im Wind-
schatten, die als »Schadstoffsedimentationsfallen«
wirken.

Diese Phanomene sollten in Niedersachsen in.vielen

Gebieten mit hohen mittleren Windgeschwindigkeiten

(Abb. 3) in der Planung beachtet werden. Austausch-

starkere Wetterlagen beeinfiussen dabei die klima- und

immissionsékologischen Verhaltnisse in Siedlungs- und

Erholungsraumen vorteilhaft:

- Reduzierung der immissionsbelastung durch Diffu-
sions- und Verdlinnungseffekte.

— Permanente ZufUhrung meist relativ unbelasteter
Luftmassen..

— Warmebelastungen sind selten und werden in der
Regel schnell abgebaut.

Es gibt aber auch einige nachteilige Effekte:

— Wenn immissionsempfindliche Nutzungen in der
Abluftfahne bedeutender Emittenten liegen, kann es
zu héheren Immissionsbelastungen kommen.

— Windstress (in windoffenen Bereichen).

— Vermehrtes Auftreten von Kiltereizen (vor allem im
Harz).
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2.3.2 Klimatisch-lufthygienische Zusténde bei aus-
tauschschwachen Wetterbedingungen

Wahrend austauschschwacher Wetterlagen herrschen
geringe Windgeschwindigkeiten. Luftschadstoffe rei-
chern sich in der bodennahen Luftschicht an, und es
entstehen lokal héhere iImmissionsbelastungen. Bei
hoher nachtlicher Ausstrahlung bilden sich autochtho-
ne, thermisch und/oder orographisch bedingte Stré-
mungssysteme aus, die durch die Zufuhr frischer und
kihlerer Luft eine klima- und immissionsékologische
Ausgleichsleistung fur die Belastungsraume erbringen
kénnen.

Allgemein erhéht Strahlungswetter Schadstoffkon-
zentrationen in Siedlungsraumen und im Nahbereich
von StraBen - vor allem bei ungiinstiger Relieflage (Mul-
den, Senken etc.). Diese atmosphérischen Bedingungen
kénnen belastend werden. Verantwortlich hierfir sind
folgende Prozesse:

'Die ausstrahlungsbedingten, stabilen Schichtungsver-
héltnisse in der bodennahen Atmosphare (kalte Luft-
schicht am Boden bedingt vertikale Temperaturzunah-
me - es entsteht eine Bodeninversion) vor allem in den
Nachtstunden reduzieren bei diesen windschwachen
Verhéltnissen den Austausch zusatzlich (Bremsung des

‘Vertikal- / Horizontalaustausches) und verstarken damit

die Emissionsanreicherung.
B Die hohe Einstrahlung lasst die Ozonbelastung vor
allem in den Nachmittagsstunden steigen.
Die relative Luftruhe bei austauschschwachen Wet-
terlagen erhéht im Sommer die Warmebelastung.
Folgende Zustdnde und Bedingungen sind fir die
Planung bei austauschschwachen Wetterlagen relevant:

Lufthygienische Situation

Die mittlere Immissionsbelastung in Siedlungsraumen
ist bei austauschschwachen Situationen gegeniiber
Wetterlagen mit guten Austauschbedingungen um ca.
50 % - 100 % erhoht. Die zuldssigen Immissionswerte
gemal TA-LUFT (1986) werden aber i. d.R. nicht erreicht.
Zu den Belastungsschwerpunkten, die Immissionskon-
zentrationen bis zu 70 % des Immissionswertes aufwei-
sen, gehoren z. B. gemaB Messungen im Rahmen des
Okologischen Forschungsprogrammes in Hannover
Innenstadte sowie Industrie- und Gewerbeflachen.
Uberschreitungen treten punktuell in StraBenkreu-
zungsbereichen, in StraBenschluchten mit hohem Ver-
kehrsaufkommen (vgl. Abb. 6) und in Industriegebieten
mit bedeutenden Emittenten auf. Auch in der freien -
Landschaft existieren punkt- und linienhaft héhere
Belastungen im Bereich stark befahrener StraBen und
grofBer Industriebetriebe. Die Grundbelastung im
Umland und in groBen, emissionsarmen innerstadti-
schen Granflachen liegt zwischen 10 % und 25 % des
gesetzlichen Immissionswertes. Setzt man aber die fiur
die Planung besser geeigneten, nutzungsbezogenen
Mindeststandards von KUHLING (1986) als Bewertungs-
grundlage an, akzentuiert und differenziert sich die
Belastungssituation (Kap. 11.1).

Bioklimatische Belastungssituation

“Auch in Niedersachsen ergeben sich in Siedlungsraumen

bioklimatische Belastungen fur die Menschen, und zwar

" vor allem im Sommerhalbjahr, wenn bei austauschschwa-
‘chen Strahlungswetterlagen feuchte Luftmassen vorherr-

schen. Hannover weist durchschnittlich 19 schwiile Tage
im Jahr auf (LANDESHAUPTSTADT HANNOVER 1981).

Inform.d. Naturschutz Niedersachs. 4/99
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Abb. 7: Das Minimumtemperaturfeld im Raum Hagen/Neustadt a. Rbge. Die Karte stellt Abweichungen der Temperatur vom
Gebietsmittelwert der Minimumtemperatur dar. Grundlage sind Temperaturmessfahrten, die mit Hilfe eines empirisch-statistischen
Temperaturmodells in die Fliche umgesetzt wurden. Der »weiBe Fleck« ist eine Sandabgrabung, deren eigenstandiges Mikroklima

nicht modelliert werden kann. Aus: DUTTMANN (1994).

Die-Warmebelastung (»Schwiile«) stellt sich aber im
Vergleich zu Stiddeutschland deutlich weniger haufig
und weniger stark ein (JENDRITZKY et al. 1990). Uber-
warmung ist nur im Innenbereich gréBerer Stadte und
fur besonders empfindliche Bevélkerungsgruppen bela-
stend. Hier kénnen Komfortraume mit ihren ginstigen
bioklimatischen Bedingungen eine wichtige Funktion
erfullen. Generell sind die Vor- und Nachteile der Uber-
warmung gegeneinander abzuwégen (siehe nachster
Punkt). . '

Thermische Situation in verschiedenen Oberflachen-
strukturen _

Die intensive nachtliche AbkUhlung auf Freiflachen mit
Vegetation bildet bei austauschschwachen Strahiungs-
wetterlagen Kaltluft. Diese Luftmassen kénnen i.d.R.
als Entlastungspotential fur die belasteten Siedlungs-
raume fungieren (Kalt- / Frischluftversorgung), aber
auch die Frostgefahr flr empfindliche Kulturen verstér-
ken. Kaltluft ist ein Merkmal besonderer Lokalklima-
bedingungen (Abb. 7).

Hohe Temperaturunterschiede zwischen verschiede-
nen benachbarten Oberflachenstrukturen wirken auch
als Motor fur lokale, kleinrdumige Luftaustauschprozes-
se. Die auftretenden Temperaturgradienten zwischen
Stadt und Umland erreichen in Niedersachsen wihrend
der starken Abkthlungsphase in den frithen Nachtstun-
den bis zu 10 K (beispielsweise in Hannover und Braun-
schweig, MOSIMANN et al. 1992b, 1995). GroB3e Tempe-
raturunterschiede treten zwischen stérker verdichteten
Siedlungsbereichen und offenen landwirtschaftlichen
Flichen auf (Abb. 8).
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Austauschbedingungen in verschiedenen Oberflachen-
strukturen '

In den raueren Baukdrper- und Griinflachenstrukturen
wird die Windgeschwindigkeit in der Regel erheblich
reduziert (Ausnahme: Bereiche mit Windstress). Diese
eingeschrankten Durchliiftungsverhéltnisse kénnen die
klimatisch-lufthygienischen Bedingungen verschlech-
tern. Im Extremfall entstehen bei geschlossener Rand-
bebauung und dichter Gehoizstruktur und/oder in Mul-
denlage Bereiche mit tiberdurchschnittlicher Stagnation
in der bodennahen Luftschicht. Die nahezu vollsténdige
Abkoppelung vom Windfeld bedingt hier ein héheres
Risiko des Auftretens hoher bioklimatischer und/oder,
sofern sich wichtige Emissionsquellen am Ort befinden,
lufthygienischer Belastungen. Dabei kdnnen auch Grin-
flachen betroffen sein.

2.3.3 Luftaustauschprozesse bei austauschschwachen
Wetterbedingungen

Die Wirksamkeit und Reichweite lokaler Luftaustausch-
prozesse hangen ab von den értlichen Temperatur- und
Druckgradienten und den die Strémung beeinflussen-
den Reliefstrukturen sowie der Oberflachenrauigkeit. Es
lassen sich Strémungen unterschiedlicher GréBenord-
nung unterscheiden. Die Austauschsysteme sind an Leit-
bahnen mit geringer Rauigkeit gebunden und kénnen
durch Austauschbarrieren behindert oder sogar unter-
bunden werden. ‘
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Durch das Relief induzierte Stromungen
Klimadkologisch relevante Kaltluftabfllsse bilden S|ch
in Abhangigkeit von der Oberflachenrauigkeit ab einer
Neigung von 1° bis 2° aus (KIESE 1972, HACKEL 1990).
Sie entstehen also auch im Flachrelief der Geest, ent-
‘wickeln sich aber besonders im Berg- und Bergvorland.
Talabwinde besitzen gréBere orographische Einzugs-
gebiete, z. B. einzelne Taler bis hin zu gréBeren Tal-
systemen. Sie sind meist mehrere Dekameter machtig
und kénnen Windgeschwindigkeiten bis zu 5 m/s (WEI--
SE 1982) aufweisen. Die Reichweiten in die Bebauung
hinein betragen bis zu 3 km (WERNER 1979). Nachtliche
Talabwinde sind fir Niedersachsen u. a. im Harz (Raum

Goslar-Oker) an 15 % — 20 % der Tage eines Jahres nach-
gewiesen worden (HORBERT et al. 1991 und 1988).
Dabei konnten Windgeschwindigkeiten von > 2,0 m/s
festgestellt werden. Auch fir den Raum Géttingen ist
dieses Stromungssystem dokumentiert (BANGERT 1989)
Die Kaltlufteinzugsgebiete der Hangabwmde umfas-
sen Hange und Hangmulden und sind somit generell
kleiner. Dementsprechend liegen die Abflussgeschwin-
digkeiten niedriger (bis zu 2 m/s). Die Machtigkeit der
Strémung betragt selten > 10 m (FRANKE 1985, HER-
GERT 1991; Abb. 9). Hangabwinde kénnen bis zu 1,5 km

* in die Bebauung eindringen (GROSS et al. 1996)7

Abb. 9:" Visualisierung eines Hangabwindes am Kronsberg mit Hilfe eines Rauchpatronen-
versuchs (sidostlicher Stadtrand von Hannover; 30.07.1990, ca. 21.30 Uhr).

Aus: HERGERT (1991).
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Durch Bebauung induzierte Strémungen

Flurwindstunden in Dortmunid * Flurwindstunden in Hannover
Stunde '

1

IO Ot &
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‘Land- / Seewindzirkulation

Die Ursache fur dieses Stréomungs-
system liegt im unterschiedlichen
thermischen Verhalten grofler
Wasserflachen (Nordsee, aber auch
gréBere Seen wie Steinhuder

Meer, DiUmmer etc.) in Nachbar-
schaft zum Festland bzw. Umland
(Abb. 11). Die Reichweite kann
sich — vor allem in den Fluss-
mindungsgebieten - bis zu 50 km
‘ins Landesinnere erstrecken (KAU-
FELD 1979). Die Land-/ Seewind-
zirkulation charakterisiert somit im
Kustenbereich das autochthone
Austauschgeschehen.

Im Binnenland treten im Bereich
gréBerer Seen tagstber vor-allem
im Sommer und Herbst kleinrdu-
mige Zirkulationen zwischen Sied-
lungen und Wasserflachen auf.
Nachweisbar sind sie bei Wasser-
flachen ab einer GréBe von 40 ha

8 7 6 10

Prozentanteil der Flurwindstunden. Prozentanteil der Flurwindstunden (STADT MUNSTER 1992). Die Reich-

(Messzeitraum 12/84 bis 12/85) (Messzeitraum 3/91 bis 9/81) weiten in die Bebauung durften
Abb. 10: Tagesgang der Flurwindstunden in Hannover im Vergleich zur Situation in eher unter 300 m lieg{en (Ergebnis
Dortmund. Auspragung und tageszeitlicher Verlauf der Flurwinde sind-&hnlich. laufender Messungen in Schwe-
(Aus: LIPPERT 1992). rin).
Flurwinde entstehen durch gro-
Bere Temperaturunterschiede fa) DAY ang%ﬁf;’;ﬁ‘fvﬁ’zﬁd
zwischen den vegetationsgeprag- — D £ \,812;
ten Freiflaichen des Umlandes ~ ceeomiommomoe ety S8 s .- N
einer Stadt und dem engeren Rf%lvlv";ﬂ{g - 7 Y
Stadtbereich. Sie sind radial auf e = N W it | LoD
das Stadtzentrum ausgerichtet SEA (OR LAKE AIR) \ /
und an Leitbahnen gebunden. Depth R o _ ot
Es handelt sich um bodennahe of inflow 960 o lake breezs:. Ce®
Stromungen mit Geschwindig- Pl
keiten < 2 m/s (KIESE & OTTO S el 4
1986) und mit Reichweiten in die = -
Bebauung hinein von bis zu
2 km. Sie treten besonders hau-
fig in den Abend-, Nacht- und {b) NIGHT O
Morgenstunden auf, da zu die- SEA {OR LAKE) T Return flow
sen Zeiten die nutzungsabhéngi- AR _

en Temperaturdifferenzen am Foe TTETTTEETTTILAN . AR

gcérkstenpéind. Fur Hannover d gﬁff'/,;;’

{Abb. 10) und Braunschweig sind
sie nachgewiesen (LIPPERT 1992,
MOSIMANN et al. 1992b).
Kleinraumige Flurwinde bil-
den sich auch enger begrenzt
zwischen dichter bebauten und
unmittelbar angrenzenden
unbebauten Flachen auf Grund g
der horizontalen Temperaturunterschiede aus. Diese -
raumlich untergeordneten Strémungssysteme sind
bodennah und nur schwach ausgepragt. Sie kénnen
300-800 m in die Bebauung eindringen, wenn die
Ubergénge in die Siedlungsflachen durchlassig gestaltet
sind. Dabei fithren sie der Bebauung frische, relativ kih-
lere Luft zu. Allerdings ist der Verdiinnungs- und Diffu-
sionseffekt bescheiden. Auch diése Stromungen sind in
Hannover und Braunschweig nachgewiesen (MOSI-
MANN et al. 1992b, BURKERT 1992, VORMANN 1992).
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Land breeze

Abb. 11: Schematische Darstellung der Land-/ Seewindzirkulation. Sie bildet sich
bei ansonsten austauscharmen Strahlungswétterlagen an der Kaste bzw. im
Einflussbereich gréBerer Seen aus. (Aus: OKE 1987).
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3 Die klima- und immissionsdkologisch wichtigen Elemente im
Landschaftsrahmenplan und Landschaftsplan

3.1 Erlduterung der einzelnen Elemente

Lufthygienisch und/oder bioklimatisch belastete Sied-
lungsbereiche mit Bedarf an Ausgleichsstrémungen

Dies sind Siedlungsbereiche mit tiberdurchschnittlicher
lufthygienischer Belastung und/oder deutlicher Uber-
warmung vor allem wéhrend austauschschwacher
(Strahlungs-) Wetterbedingungen. Solche Bereiche wer-
den Wirkungsraume genannt, wenn sich Ausgleichsstré-
mungen hier durch eine Verbesserung von Siedlungskli-
ma und Immissionssituation auswirken. Die Wirkungs-
réume werden also immer im Zusammenhang mit
Ausgleichsraumen betrachtet (Kap. 4.3.1). -

Das Wirkungsraum-Ausgleichsraum-Gefiige

Ein Wirkungsraum ist ein bebauter Raum (oder zur

Bebauung vorgesehener Raum), an den vegetations-

geprégte, unbebaute Rdume angrenzen und in dem
~ Luftaustauschprozesse bestehende bioklimatische

und/oder lufthygienische Belastungen vermindern

oder abbauen kénnen.

Ein Ausgleichsraum ist ein vegetationsgepragter,
unbebauter Raum, der an einen Wirkungsraum
angrenzt oder ber wenig raue Strukturen angebun-
den ist. Durch die Bildung kiihlerer und frischerer Luft
sowie Uber funktionsfahige Austauschbeziehungen
tragt dieser AuBenraum zur.Verminderung oder zum
Abbau der Belastungen im Wirkungsraum bei
(= Ausgleichsleistung).

Potenzielle Belastungsraume im Geestbereich sind Sied-
lungsflachen mit hohem Versiegelungs- und Uberbau-
ungsgrad ab etwa 1 km2 GréBe und Bereiche hoher
Emissionen (Kap. 4.3.2). Im Kistenraum kénnen Wir- .
kungsrdume nur in gréBeren Stadten mit mehr als
50.000 Einwohnern und im Nahbereich von bedeuten-
den Emittenten auftreten. Im Berg- und Higelland ent-
stehen wegen der reduzierten Austauschbedingungen
generell auch in kleinen Siedlungen in der Umgebung
von bedeutenden Emittenten und Hauptverkehrsstra-
Ben Belastungsraume. Die Belastung von Siedlungsriu-
men wird anhand der lufthygienischen KenngréBen
(Kap. 11), der Klimabedingungen (Kap. 10) und der
Funktionsbeziehungen zu den umliegenden Freifiachen
(Kap. 12) beurteilt.
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Kalt- / Frischluftentstehungsgebiete

. Kaltluft . v
Bodennahe Luftschicht, die sich bei nachtlicher Aus-
strahlung besonders stark abkiihlt, weil aus dem
Boden nur wenig Warme nachgeliefert wird. Kaltluft
entsteht vor allem Uber Arealen mit Béden, die eine
geringe Warmespeicherfahigkeit aufweisen uind mit
isolierenden Vegetationsstrukturen (Grasdecken etc.)
bestanden sind.

Frischluft

Kaltluft, die eine relativ geringe lufthygienische Vor-
be!astung aufweist. In den Kaltluftentstehungsgebie-
ten darfen keine oder nur geringe Emissionen auf-
treten.

Vegetationsbestandene Freiflachen mit hoher Produk-

tion relativ wenig belasteter Kaltluft stellen klima- und
immissionsdkologische Ausgleichsraume (Kap. 4.3.2) im
Geestbereich sowie im Berg- und Hugelland dar. Der

‘produzierte Kaltluftmassenstrom hangt vom vorherr-

schenden Vegetationstyp, den:Bodeneigenschaften
(Bodenfeuchte, Warmeleitfahigkeit und Warmespei-
cherfahigkeit des Substrates) und besonders von der
GroBe des Kaltluftentstehungsgebietes ab. Uber Hange,
Tiefenlinien und Leitbahnen im Siedlungsbereich stré-
men die Kalt- / Frischluftmassen im Verlauf einer Strah-
lungsnacht in die Belastungsraume und kénnen dort
die blokllmatlschen und quthyglemschen Verhéltnisse
verbessern.

Die Ausgleichsraume sind also immer im Zusammen-
hang mit Wirkungsrdumen zu sehen. Die Kaltluftpro-
duktion und die lufthygienische Vorbelastung in den
vegetationsbestandenen Freiflachen 1&sst sich Gber die
Methoden in den Kapiteln 11 und 12 bestimmen.

Leitbahnen fiir lokalen Luftaustausch

Leitbahnen sind verbindende Oberflachenstrukturen
zwischen Ausgleichs- und Wirkungsraumen, die Gber
autochthone Luftaustauschprozesse einen Transport
relativ wenig belasteter und kihler Luftmassen in die
belasteten Siedlungsraume hinein erméglichen. Gleich-
zeitig stellen sie auch Ventilationsbahnen bei aus-
tauschstarkeren Wetterbedingungen dar.

Leitbahnen sind offene, wenig raue und durchlassige
Bereiche wie Tiefenlinien, Talauen, offene Hangflachen
und allgemein vegetationsgepragte und/oder versiegel-
te Freiflachen in Stadten mit Anbindung an belastete
Siedlungsréumé (= Wirkungsraume). Die Ausweisung
und Bewertung der Leitbahnen erfolgt nach den
Methoden in Kapitel 13.
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Bereiche und Objekte mit zu verbessernder Durchlas-
sigkeit fiir lokale Ausgleichsstromungen

Ubergangsbereiche von Ausgleichs- in Wirkungsrdume
soliten maglichst offen und durchstrémungsguinstig,
.d.h. generell durchlassig, gestaltet werden. Dicht
geschlossene Siedlungsrénder und Austauschbarrieren,
wie z. B. Verkehrsddamme und Industriekomplexe in Leit-
bahnen behindern die lokalen Kalt- / Frischluftstrémun-
gen stark. Diese Austauschbarrieren sollten im Land-
schaftsrahmen- und Landschaftsplan behandelt wer-
den, wenn die Barrierewirkung mittelfristig durch
planerische und gestalterische MaBnahmen gemindert
werden kann. Die Verfahren fiir die Ausweisung und
Bewertung fasst Kapitel 13.5 zusammen:

Wilder mit Immissionsschutzfunktion

Waldbestande in einem Windrichtungssektor, aus dem-
haufig Luftmassen mit héheren Immissionsbelastungen
an Siedlungs- und Erholungsraume herangefiihrt wer-
den, kdénnen die Immissionskonzentrationen der Luft-
massen absenken, weil sie Luftschadstoffe filtern, d. h.
als »Depositionsfalle« wirken. Der gleiche Effekt tritt -
auf, wenn »durchlassige« Walder eine Emissionsquelle
lokal umgrenzen.?

Grundlage fur die Ausweisung von Immissionsschutz-
wildern sind die Emissions- und Immissionsverhéltnisse
sowie die Windverteilung (moglichst gekoppelt mit der
Luftbelastung) (Kap. 10.4 und 11). Die Filterwirksamkeit
der Walder wird mit Hilfe der Verfahren in Kapitel 14
bestimmt und bewertet.

Gehdlzstreifen mit Immissionsschutzfunktion

Vielfaltig aufgebaute Gehdlzstreifen entlang von Emis-
sionsquellen filtern und fallen Luftschadstoffe aus, so -
dass angrenzende immissionsempfindliche Nutzungen
eine geringere Belastung erfahren. Allgemein gelten
ahnliche Zusammenhange wie im Falle der Immissions-
schutzwalder, die von der Immissionsschutzfunktion
profitierenden Raume sind jedoch kleiner. -

-Kriterien zur Ausweisung der Geholzstreifen mit
Immissionsschutzfunktion finden sich in Kapitel 14. Die
Aufnahme der Immissionsschutzstreifen in den Land-
schaftsrahmenplan hangt vom DarstellungsmaBstab ab.

Gehdlzstrukturen mit Windschutzfunktion

Geholzstrukturen wie Walder, Geholzstreifen und Hek-
ken erhdhen die Rauigkeit und beeinflussen damit das
bodennachste Stromungsfeld. Daraus resultieren Veran-
derungen des Windfeldes mit zum Teil starker Reduzie-
rung der Windgeschwindigkeit.

Allgemeine Bedeutung besitzt der Windschutz natdr-
lich im kastennahen Raum und auf weiter im Landesin-
neren gelegenen Geestriicken. Im Berg- und Higelland
benétigen dagegen nur kleinrdumige exponierte Berei-
che Windschutz. Darstellungswuirdig sind nur Struktur-
elemente mit nachweislich hoher Windschutzfunktion.
Dies lasst sich Gber die Kriterien gemaf Kapitel 14
ermitteln. Die Integration der relevanten Gehdlzstruk-
turen in den Landschaftsrahmenplan unterliegt den
gleichen Begrenzungen wie beim Element »Gehdlz-
streifen mit Immissionsschutzfunktion«.

U Fir den Wald bedeutet dies natirlich eine besondere Belastung.
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Klimatisch-lufthygienisch giinstige Bereiche im Sied-
lungsraum

Komfortraume sind vielfaltig strukturierte Freiflachen
in Siedlungen. Sie weisen ginstige klima- und immis-
sionsdkologische Bedingungen auf, weil sie lufthygie-
nisch relativ unbelastet sind und tiber ihre mikroklima-
tische Vielfalt den unterschiedlichen Anspriichen der
Menschen in der Stadt an die Klimabedingungen im
AuBenraum gerecht werden. _

Diese Komfortinseln mit glnstigen bioklimatischen
und lufthygienischen Verhéltnissen kénnen ber die
Kriterien in Kapitel 9 ermittelt werden. Aufschluss Gber
die tatsachlich gegebenen klimatisch-lufthygienischen
Eigenschaften erhélt man durch die Methoden in den -
Kapiteln 10 und 11.

3.2 Die Karte der klima- und immissionsoékolo-
gisch wichtigen Elemente

Die Karte der klima- und immissionsékologisch wichti-
gen Elemente basiert auf der Analyse des klimatisch-
lufthygienischen Ist-Zustandes des Plangebietes. Die
Informationen zu schutzwirdigen Bereichen, Belastun-
gen, Funktionszusammenhangen und steuernden
Strukturen werden zu den unter Kap. 3.1 aufgefiihrten
klima- und immissionsékologisch wichtigen Elementen
aggregiert. Die Darstellung beschrankt sich auf Elemen-
te und Bereiche, die sich Uiber landschaftsplanerische
MaBnahmen positiv beeinflussen lassen (MaBnahmen
zum Schutz, zur Sicherung und zur Entwicklung der
Schutzg(ter Klima und Luft). Abb. 12 enthélt einen Vor-
schlag zu Inhalt und Darsteliung dieser Karte.

Die Karte der klima- und immissionsékologisch wich-
tigen Elemente zeigt schutzwirdige Bereiche und Kon-
fliktbereiche mit Flachennutzungen wie Industrie- und
Gewerbeansiedlung, Wohnbebauung, StraBenplanung.
Sie liefert — falls erforderlich im Zusammenspiel mit den
Detailinformationen einer Klimafunktionskarte (Abb.
35-38) — Grundlagen zur Beurteilung von klimatischen
und lufthygienischen Beeintrachtigungen, die bei einer
Nutzungsinderung auftreten kénnen.

Gleichzeitig stellt sie die Grundlage fir ein raumli-
ches Handlungskonzept fur den Bereich Klima/Luft in
der Landschaftsplanung bereit.

Das NLO wird mit der Fortschreibung der »Hinweise
der Fachbehérde fir Naturschutz zur Aufstellung des
Landschaftsrahmenplanes« Empfehlungen fiir Planzei-
chen veroffentlichen. Die dort fiir die Karte »Klima/
Luft« vorgeschlagenen Mindestinhalte nehmen die
Inhalte der Abb. 12 in vereinfachter Form und mit ver-
anderten Planzeichen auf.
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Klima- und immissionsékologisch wichtige Elemente
“im Landschaftsrahmenplan und Landschaftsplan

Belastete Siedlungsbereiche mit Bedarf an Ausgleichsstromungen

Bioklimatisch belastetes Siedlungsgebiet

@ Lufthygienisch belastetes Siedlungsgebiet

L/®  Lufthygienisch und bioklimatisch belastetes Siedlungsgebiet

Kalt-/ Frischluftentstehungsgebiete

F Frischluftentstehungsgebiete

KaItlufténtstehungsgebiete

Luftaustausch

‘Leitbahnen fiir lokalen Luftaustausch

Strukturen zu verbessernder Durchlissigkeit fiir lokale Ausgleichsstrémungen

OOOO0 Bereiche (z. B. Siedlungsrander) -
W Objekte (z. B. Damm- und Briickenbauwerke)

Gehélzstrukturen mit Immissions- oder Windschutzfunktion

Walder mit Immissionsschutzfunktion
Geholzstreifen mit Immissionsschutzfunktion
Gehdlzstrukturen mit Windschutzfunktion

Klimatisch-lufthygienisch giinstige Bereiche im Siedlungsraum

@ Komfortrdume, Komfortinseln

Bereiche mit besonderem Lokalklima

@ Klimatop mit Warmegunst

Klimatop mit starker néachtlicher Abkiihlung und Nebel

Klimatop mit Beschattung und hoher Feuchte

Abb. 12: Legende zur Karte der klima- und immissiohsékologisch wichtigen Elemente im Landschaftsrahmenplan und Landschaftsplan.
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4 Das allgemeine Vorgehen

4.1 Arbeitsablauf fiir die Bearbeitung des
Schutzguts Klima/Luft bei Erstellung der Land-
schaftsrahmen- und Landschaftspléne

Abb. 13 zeigt den vorgeschlagenen Bearbeitungsablauf
fur den Komplex Klima/Luft im Landschaftsrahmenplan
bzw. Landschaftsplan. Einen inhaltlichen Rahmen bil-
den die Qualitatsziele fur die drei klimadkologischen
Regionen.

Die einzelnen Bearbeitungsstufen sind so konzipiert,
dass sie aufeinander aufbauen und eine zielgerichtete,
rationelle Erfassung der fur das jeweilige Plangebiet
wichtigen klima- und immissionsékologischen Elemente
ermdglichen. Ergebnis der Analyse ist eine Ubersicht
Uber die klima- und immissionsékologischen Funktions-
zusammenhé&nge im Plangebiet.

4.1.1 Ermittlung der Bearbeitungsraume im Plangebiet

Zuordnung des Plangebietes zu einer der drei klima- -
6kologischen Regionen Niedersachsens (Kap. 4.2). Diese’

Raume unterscheiden sich deutlich im klima- und
immissionsdkologischen Prozessgeschehen sowie in den
makroklimatischen Rahmenbedingungen und der Luft-
belastung. Fur diese Rdume kénnen auch entsprechend
angepasste Qualitatsziele fur die Schutzgiter Klima
und Luft formuliert werden.

Die Bearbeitung des Komplexes Klima/Luft unter-
scheidet sich in den drei Regionen
- bei den zu bearbeitenden Elementen und Zusam-

menhingen,

— in der Bearbeitungstiefe bei den einzelnen Elemen-
ten und

- beim Umfang der zu bearbeitenden Flachen.

Allgemein nimmt die Bearbeitungsintensitit vom

Kustenraum zum Bergiand zu.

Eingrenzung der zu bearbeitenden Teilrdume inner-
halb des Plangebietes (Kap. 4.3.1). Es findet meist keine
flachenhafte Bearbeitung statt. Die Analyse des Kom-
plexes Klima/Luft kann sich auf das Ausgleichsraum-
Wirkungsraum-Gefiige einschlieBlich der vermitteinden
Strukturen (Kap. 4.3.2) und auf klimatisch-lufthygieni-
sche Belastungsschwerpunkte im Bereich von Flachen
fir naturbezogene Erholung beschranken.

Es ist empfehlenswert, hier als erstes Zwischenpro-
dukt eine Arbeitskarte der »klimadkologisch relevanten
Raume« fur das Plangebiet zu erstellen. '

4.1.2 Bestimmung der klima- und immissionsokologi-
schen Bearbeitungsinhalte und der Bearbeitungstiefe
in den relevanten Teilflichen des Plangebietes

Festlegung der klima- und immissionsékologisch
wichtigen Elemente, die im konkreten Plangebiet vor-

aussichtlich von Bedeutung sind (Kap. 3). Hieraus resul- .

tieren die inhaltlichen Bearbeitungsschwerpunkte.
Zuordnung der Methoden fir die Bearbeitung der
wichtigen Elemente ( Kap. 5). Je nach angestrebter
Bearbeitungstiefe, die aus dem Problemdruck, den vor-
handenen Daten und der geforderten Aussagegenaung-
keit resuitiert, wird ein zeitlich durchfihrbares und
finanzierbares Bearbeitungskonzept zusammengestellt
und abgearbeitet. Zur Verbreiterung der Datenbasis
kénnen selektiv eigene Messungen zu einzelnen -
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Klimaelementen und zusitzliche Kartierungen von
Strukturparametern sinnvoll oder unumganglich sein.

4.1.3 Analyse derklima- und immissionsékologischen
Gegebenheiten, Belastungen und Funktionszusammen-
hange

Aus dieser Analyse entstehen verschiedene Zwischen-

produkte, die auch kartographisch umgesetzt werden

kénnen oder bereits als Karten vorliegen. Neben klima-

tisch-lufthygienischen Einzelinformationen gehéren

auch Grundlagenkarten dazu, da sie einen guten Ein-

stieg in die raumlichen Funktionszusammenhénge

erméglichen kénnen. Sinnvolle Zwischenergebnisse auf

Karten sind zum Beispiel: '

- Karten der klimadkologischen Flacheneinheiten,

- Karten zu berechneten Verkehrsemissionen,

- Karten des nichtlichen Lufttemperaturfeldes bei aus-
tauscharmen Strahlungswetterlagen (Abb. 20) und

— Karten zu ausgewihliten Immissionsfeldern.

4.1.4 Bestimmung der kiima- und immissionsékolo-
gisch wichtigen Elemente

B Zusammenfassen der einzelnen Informationsebenen
zur Beschreibung und Bewertung des klima- und immis-
sionsdkologischen Ist-Zustandes im Plangebiet. Synthe-
tische Herausarbeitung der wichtigen Funktionszusam-
menhange im Plangebiet. Das sinnvolle Endprodukt der
ganzen Analyse ist eine Karte der klima- und immissi-
onsdkologischen Funktionen (sieche Abb. 35 - 38), min-
destens als Arbeitskarte.

Optional: Umsetzen der Informationsebenen der
Klimafunktionskarte in Planungskarten flr eine unter
klimatisch-lufthygienischen Gesichtspunkten glnstige
Entwicklung des Plangebietes, wie z. B. die »Karte der
klimadkologisch vertraglichen Soll-Struktur«.

B Ausweisung der fir die Schutzgiter Klima und Luft
wichtigen Flachen und Einzelelemente (Beispiel: Frisch-
luftentstehungsgebiete, Austauschbarrieren). Als Pro-
dukt wird-die »Karte der klima- und immissionsékolo-
gisch wichtigen Elemente« fur den Landschaftsrahmen-
plan bzw. Landschaftsplan zusammengestellt.

4.2 Die drei klimadkologischen Regionen in
Niedersachsen mit ihren Besonderheiten beim
Schutzgut Klima/Luft

Klima- und immissionsékologisch belastende Situatio-

nen treten in Niedersachsen vornehmlich wahrend aus-
tauschschwacher Wetterlagen auf. Die Wahrscheinlich-
keit des Auftretens értlicher Immissionsspitzen nimmt
dabei vom landlichen Raum zu den Stddten und vom
Kiistenbereich zum niederséchsischen Bergvorland und
Bergland zu. Uber die Auswertung bestehender Infor-
mationen zum Windfeld sowie zu den Luftbelastungs-
verhaltnissen im jeweiligen Plangebiet konnen die kli-
matisch-lufthygienischen Rahmenbedingungen diffe-
renziert beurteilt und eingeordnet werden.

Generell ist die Relevanz der Bearbeitung des Schutz-
guts Klima/Luft in der Landschaftsplanung in verschie-
denen Rdumen Niedersachsens unterschiedlich; weil
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Abb. 13: Ermittlung der klima- und immissionsokologisch wichtigen Elemente fir die Landschaftsplanung.
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Abb. 14: Die drei klimadkologischen Regionen in Niedersachsen. Es sind groBraumige Gebiete mit dhnlichen klimatischen und fuft-
hygienischen Gegebenheiten, die flieBend und allmahlich ineinander Gbergehen. Als Grundlage fir die Differenzierung fungiert in
erster Linie die Beeinflussung der bodennahen Luftaustauschbedingungen durch die Reliefverhaltnisse bei allochthonen Wetter- und
autochthonen (Strahlungs-) Wetterlagen (u. a. Windgeschwindigkeitsreduktion und -erhéhung, Haufigkeit und Intensitat von Kaltluft-
strémungen und Inversionen). - Karte: NLO, Dez. Naturschutzinformation, Schader/Schwarz.

- die allgemeinen Austauschverhéltnisse zu verschiede- - Geest- und Bdrdebereich mit relativ hohem Aus-
nen Luftbelasturigsniveaus fithren, tausch und méaBiger Beeinflussung lokaler Klima-

- die unterschiedlichen meteorologischen Rahmenbe- funktionen durch das Relief,
dingungen die Ausbildung autochthoner Luftaus- - - Bergland und Bergvorland mit sehr differenziertem
tauschprozesse zum Teil begUnstigen, zum Teil aber Reliefeinfiuss auf die Klimafunktionen und lokalen
auch unterdrticken, Austauschbedingungen.

- sich das lufthygienisch-bioklimatische Belastungspo-
tenzial an der Siedlungsraumstruktur und Reliefsitua-
tion orientiert und

- autochthon gebildete, d. h. »landschaftsbirtige«
Luftaustauschprozesse in Abhéngigkeit von den
Reliefverhaltnissen und/oder der Uberwarmungssi-
tuation entstehen.

In diesen Rdumen herrschen auch unterschiedliche all-
gemeine Klimabedingungen vor. Wichtiger sind aber
die unterschiedlichen Gewichtungen beim lokalen kli-
madkologischen Prozessgeschehen. Die lokale Differen-
zierung der klima- und immissionsdkologischen Prozess-
zusammenhange wird von der Kiste zum Bergland hin
starker und damit far die Bearbeitung des Schutzguts
Klima/Luft wichtiger.

Unter dem Gesichtspunkt der Planungsrelevanz lassen -
Die klimadkologischen Regionen dirfen nicht als fla-

sich nach diesen Kriterien fur Niedersachsen drei klima-

okologische Regionen ausweisen (Abb. 14):

- Kustennaher Raum mit sehr hohem Austausch und
sehr geringem Einfluss des Reliefs auf lokale Klima-
funktionen,

Inform.d. Naturschutz Niedersachs. 4/99

chenscharfe Einheiten verstanden werden. Es sind viel-
mehr Gebiete mit einer allgemeinen Umschreibung der
klima- und immissionsékologischen Gegebenheiten, die
flieBend und allmahlich ineinander ibergehen.
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4.2.1 Klimadékologische Region: Kiistennaher Raum
mit sehr hohem Austausch und sehr geringem Einfluss
des Reliefs auf lokale Klimafunktionen

Charakteristik

- Ganzjahrig gute Austauschbedingungen (»KUsten-
klima«). ‘

- Mittlere Windgeschwindigkeit i. d. R.> 4 m/s und im
Klstensaum sogar > 6 m/s (Abb. 3). .

‘= Gefahr des haufigen Auftretens von Bereichen mit
erhohter Zugigkeit und Boigkeit.

— Geringe mittlere jahrliche Immrssnonsbelastungen bei
den wichtigsten Luftschadstoffen (Abb. 5).

— Allgemein gedampfte mittlere jahrliche Tempera-
turamplitude und erhéhte Niederschlagstatigkeit
(Abb. 2 und 4).

- Seltenes Auftreten autochthoner, hier thermisch
induzierter, Luftaustauschprozesse.

- Wichtigstes lokales Zirkulationssystem ist das Land- /
Seewindsystem mit Reichweiten ins Landesinnere von
durchschnittlich 10 — 20 km (KAUFELD 1979, Abb. 11).

- Kleinraumige, thermisch bedingte Austauschprozesse
(Flur- und Strukturwinde) haben eine nachrangige
Bedeutung und sind auf gréBere Stadte beschrankt.

— Bereiche mit besonderen lokalklimatischen Bedin-
gungen sind selten und an Dlinen, Geestrander und
geschlossene Mulden mit nassen Béden gebunden.

Wegen der guten Austauschbedingungen sind biokli-
matische Belastungssituationen selten und zudem
wenig intensiv (mit Ausnahme des Windstresses). Luft-
hygienische Belastungen beschrinken sich auf rdumlich
eng begrenzte Bereiche mit besonders hohen Emissio-
nen in Stadtstrukturen, die zur Abkopplung vom Stro-
mungsfeld neigen (StraBenschluchten, Innenstadte).

Regionsspezifische klimadkologische Qualitatsziele -

— Ortliche Verbesserung der Luftqualitat (Abbau von
Schadstoffbelastungen und Geruchsbelastigungen)
im Bereich hoher Emissionen und reduzierter Aus-
tauschbedingungen in Wirkungs- und Erholungsrdu-
men.

- Vermeidung von Bereichen mit erhdhter Zugigkeit
und Boigkeit.

= Sichern und Verbessern des Windschutzes in Berei-
chen mit Windstress.

Folgerungen fiir die klima- und immissionsékologische
Bearbeitung im LRP und LP v

Die Schutzgiiter Klima und Luft missen nur in Ausnah-
meféallen bearbeitet werden. Solche Ausnahmefalle sind
gebunden an bioklimatische und lufthygienische Bela-
stungsschwerpunkte (Kap. 4.3.2.). Das jeweilige Unter-
suchungsgebiet kann dabei auf das engere Umfeld des
Belastungsschwerpunktes begrenzt bleiben.

4.2.2 Klimaékologische Region: Geest- und Bordebe-
reich mit relativ hohem Austausch und maBiger Beein-
flussung lokaler Klimafunktionen durch das Relief

Charakteristik

— Im Vergleich zum Kustenraum herabgesetzte Luft-
austauschbedingungen durch die héhere aerodyna-
mische Rauigkeit der Erdoberflache und die gréBere
Entfernung zur See.

- Mittlere Windgeschwindigkeiten liegen meist zwi-
schen 3 und 5 m/s, wobei die hdoheren Werte nur im
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Geestrandbereich des westlichen Teils dieser Region
auftreten (Abb. 3). -

— Hoéhere Immissionsbelastungen bei den wichtigsten
Luftschadstoffen vor allem in groBen Stadten (NLO
1998). . v

- Auftreten von Bereichen mit Windstress in Wirkungs-
raumen. )

— Im Vergleich zum Kistenraum gréBere mittlere Tem-
peraturschwankung im Jahresgang mit héheren
Sommermaxima und leicht verminderten Nieder-
schlagen (Abb. 2 und 4).

- Haufigeres Auftreten (geschatzter Anteil am Wetter-
geschehen mindestens 15 bis 25 %) und im Vergleich
zur Kistenregion starkere Auspragung austausch-
schwacher Strahlungswetterlagen.

- Ausbildung von klimadkologisch relevanten auto-
chthonen, d. h. landschaftsgebundenen Strémungs-
systemen.

— Im Flachrelief zum Teil weitrdumige Entstehungs-
bzw. Einzugsgebiete der Kalt- / Frischluft fur autoch-
thone Luftaustauschprozesse. -

— Auftreten von einzelnen Flachen mit besonderen

lokalklimatischen Bedingungen im Bereich von Erhe-
bungen und Flusstalern (Beispiel: einzelne strah-
lungsbeginstigte Siidhangzonen und windexpo-
nierte Geestriicken, Mulden mit Kaltluftseen).

Klima- und immissionsdkologische Belastungssituatio-
nen entstehen in den gréBeren Siedlungsraumen und
im Bereich bedeutender Emittenten (Hauptve'rk»ehrs—
straBen, gréBere Industrie- und Gewerbebetriebe).
Ungunstig konnen sich austauschmindernde Relief-
lagen auswirken (z. B. Taler, Mulden usw.). Sie verstar-
ken als »Immissionsfallen« die Luftbelastung.

Regionsspezifische klimadkologische Qualitatsziele

- Verbessern der Luftqualitat (Abbau von Schadstoff-
belastungen und Geruchsbelastigungen) im Bereich
hoher Emissionen und reduzierter Austauschbedin-
gungen in Wirkungs- und Erholungsraumen.

~ Erhalten und Verbesserung der erksamkelt und Ver-
minderung der Vorbelastung von Leitbahnen.

- Sichern von Kalt- / Frischluftentstehungsgebieten
und Luftaustauschprozessen, die wichtige Wirkungs-
rdume beliefern. A

— Sichern und Verbessern der Durchlassigkeit der Uber-
gange zwischen Freiflache und Bebauung im Bereich
wichtiger Ausgleichsstrémungen.

- Vermeidung von Bereichen mit erhohter Zugigkeit
und Boigkeit in Siedlungen.

— Sichern und Verbessern des immissions- und Wind-

schutzes in Wirkungs- und Erholungsraumen.

— Sichern und Entwickeln der fir ein spezifisches Lokal-
klima erforderlichen Strukturmerkmale und beein-
flussenden Prozesse in den dafir besonders geeigne-
ten Einzelbereichen.

Folgerungen fiir die klima- und 1mm|55|onsokolog|sche
Bearbeitung im LRP und LP '

In dieser Region ist eine gezielte Bearbeitung von Teil-
rédumen und ausgewahlten Aspekten angezeigt. Der
Einzelfall bestimmt, in welchen Teilrdumen und in
welchem Umfang der Komplex Klima / Lufthygiene zu
bearbeiten ist. Eine vertiefte Bearbeitung der oft weni-
gen relevanten Rdume erbringt besser umsetzbare Aus-
sagen als eine allgemeine und deshalb oft diffuse Cha-
rakterisierung der ganzen Flache. Die zu bearbeitenden

*Inform.d. Naturschutz Niedersachs. 4/99



Raume lassen sich mit Hilfe der Entscheidungsschltssel Leitbahnen und.Verminderung' ihrer Vorbelastung

(Kap. 4.3.2) ermitteln. Die jeweilige Bearbeitungstiefe vor allem fur die orographisch bedingten Kaltluftab-
wiederum (Kap. 5) sollte vor allem auf das lufthygieni- flusse.
sche Belastungspotenzial abgestimmt werden. _ — Sichern wichtiger Kalt— / Frischluftentstehungs-
gebiete.
4.2.3 - Klimadkologische Region: Berg- und Bergvor- — Sichern und Verbessern der Durchlassigkeit der Uber-
land mit sehr differenziertem Reliefeinfluss auf die - génge zwischen Freiflache und Bebauung.
Klimafunktion und lokalen Austauschbedingungen - Erhaltung der zum Teil groBen mikroklimatischen
Vielfalt und von Bereichen mit seltenen Mikroklima-
Charakteristik ) ten (steile Sidhange, extreme Schattenlagen in tief
- Mittlere Windgeschwindigkeiten mit Ausnahme der eingeschnittenen Talern usw.).
Kuppen-und Kammlagen deutlich reduziert (Jahres- .
mittel < 4 m/s). Folgerungen fiir die klima- und immissionsokologische

- GroBe Unterschiede im Windfeld: Im Bereich windex-  Bearbeitung in der Landschaftsplanung
ponierter Kuppen- und Hanglagen, wie z.B. im Harz,  In dieser Region soliten die Schutzgter Klima und Luft
liegen die Jahresmittel der Windgeschwindigkeit bei breit beriicksichtigt und entsprechend differenziert

iiber 4 m/s bis 6 m/s. Innerhalb der gro3en Talzlige bearbeitet werden. Die Untersuchungsrdume leiten sich
gehen die Werte auf 2 - 3 m/s zuriick (Abb. 3). aus den Entscheidungsschlisseln (Kap. 4.3.2) ab. Die

- Hoéhere Immissionsbelastungen bei den wichtigsten Bearbeitung erstreckt sich also auch hier nicht unbe-
Luftschadstoffen vor allem in Stadten in Tallagen dingt Gber die ganze Flache. Generell fallen die Unter-
(NLO 1998). suchungsrdume aber groéBer aus, so dass sich ein dichtes

- Der Jahresgang der Lufttemperatur zeichnet sich und eher groBflachiges Mosaik von Ausgleichs- und
durch Winterkalte (Mitteltemperatur im Januar liegt Wirkungsraumen ergibt. Entsprechend treten die klima-
unter bis wenig Gber 0°C) und relativhohe Sommer- und immissionsékologisch relevanten Elemente in den
temperaturen aus. Planen vielfach auf.-

~ Relativ hohe Niederschlagssummen durch Stau- und
Steigungsregen von tber 750 mm/Jahr bis hin zu

1200 mm/Jahr (Abb. 2). -~ 4.3 Einstieg ins Plangebiet: Bestimmung der

- Relativ haufiges Auftreten autochthoner Luftaus- fiir die Bearbeitung relevanten Raume
tauschprozesse durch stark reduzierte Austauschbe-
dingungen in Teilrdumen und durch verstarkte Aus- Aus der Beschreibung der drei klimaékologischen
pragung austauschschwacher Strahlungswetterlagen.  Regionen Niedersachsens geht hervor, dass klimatische

- Das autochthone Luftaustauschgeschehen wird vor und/oder lufthygienische Belastungen aufgrund der
allem durch die orographisch induzierten Strémun- makroklimatischen Rahmenbedingungen und der meist
gen (Hang- und Talabwinde) gesteuert. lokal konzentrierten Emissionen nicht flachendeckend

- Sehr groBe Kalt-/ Frischlufteinzugsgebiete der kom- auftreten. Daraus ergibt sich eine wichtige Folgerung
plexen Talabwindsysteme. fur die Landschaftsplanung: das Problemfeld Klima /

- Haufiges Auftreten von Standorten mit besonderen Lufthygiene muss in der Regel nur auf Teilflachen bear-
lokalklimatischen Bedingungen in Hang-, Kuppen- beitet werden. Undifferenzierte flachendeckende Aus-
und Talbodenbereichen. . sagen sind wenig nitzlich fur die Integration der klima-

tisch-lufthygienischen Belange in den Planungsvollzug.

Infolge der klimatischen und orographischen Rahmen- Die fur die Bearbeitung relevanten Rdume lassen sich

bedingungen weist diese klimadkologische Region das uber die vorherrschenden klima- und immissionsokolo-
héchste bioklimatisch-lufthygienische Belastungspoten-  gischen Zustdnde und Prozesse ermitteln. Es werden nur

zial auf. in Becken- und Tallagen kann es durch die Phianomene betrachtet, die vom betreffenden Land-
erhéhte Inversionsneigung schon bei geringeren Sied- schaftsraum und seinen Strukturen beeinflusst oder
lungsgréBen und relativ wenigen Emissionen zu lufthy-  gesteuert werden und/oder dort Belastungen mit verur-
gienischen Belastungen kommen. Das klimasékologische  sachen. Die das Prozessgeschehen und die klima- und
Prozessgeschehen ist hier allgemein besonders differen-  immissionsékologische Zustande beeinflussenden Nut-
ziert, d. h. verschiedene Kaltluftstromungen mit zum zungsstrukturen {u. a. Siedlungs-, Gewerbe-, Verkehrs-
Teil umfangreichen Einzugsgebieten pragen den Aus- und vegetationsgepragte Freiflachen), Emittentenstruk-
gleichsraum. Durch dieses umfangreiche Ausgleichspo- turen (Verkehrsmengen) und Reliefeinheiten (u. a.
tenzial kénnen in dieser Region die lokalen Klimabedin-  Reliefformen, Einzugsgebiete) lassen sich klar definie-
gungen und die Luftqualitat durch die Landschaftspla- ren und abgrenzen. Sie eignen sich deshalb als Kriterien
nung besonders stark beeinflusst werden. Gegeniber zur Ausweisung der Bearbeitungsraume. Die im folgen-
dem kiistennahen Raum sowie der Geest und Borde den dargestellten Entscheidungsschlissel arbeiten auf
sind zudem die Haufigkeit des Auftretens und die Aus- dieser Grundlage. ‘
pragung austauschschwacher Wetterbedingungen Die Devise lautet also: Konzentration auf die wesent-
deutlich erhéht. . lichen rdumlichen und inhaltlichen Problembereiche im
Plangebiet. Dadurch
Regionsspezifische klimadkologische Qualitatsziele — lasst sich die zu bearbeitende Planflache reduzieren,
- Verbessern der Luftqualitat (Abbau von Schadstoff- — werden nur nutzbare und umsetzbare Inhalte erzeugt,
belastungen und Geruchsbelastigungen, Immissions- - lassen sich MaBnahmen zur Erhaltung und Verbesse-
schutzmaBnahmen) in Bereichen mit reduzierten rung der klima- und immissionsékologischen Situa-
Austauschbedingungen in Wirkungs- und Erholungs- tion konkret benennen und
raumen. ' — koénnen finanzielle und personelle Mittel gezielt ein-
- Erhalten und Verbessern der Wirksamkeit von gesetzt werden.
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4.3.1 Prinzip der Ermittlung der Bearbeitungsriume
Ausgangspunkt fur die Bearbeitung sind klima- und
immissionsdkologische Qualitatsanspriiche des Men-
schen an die Funktionen Wohnen und Erholen. Treten -
klimatische und/oder lufthygienische Belastungen in
.einem Plangebiet auf, sollten diese mindestens vermin-
dert werden.

Aktuelle und potenzielle Belastungsgebiete sind also
die entscheidenden Ausgangspunkte fir die Auswei-
sung der Bearbeitungsraume. thnen kénnen autochtho-
ne Luftaustauschprozesse aus Entlastungsgebieten

‘zugeordnet werden, die sich positiv auf Klima und Luft
auswirken, wenn sie relativ kihlere und/oder frischere -
Luft aus lufthygienisch unbelasteten Gebieten in die
potenziellen Belastungsraume transportieren. Die Pro-
zesse lassen sich Uber strukturelle Raummerkmale wie
Flachennutzung in Verbindung mit Verkehrsdaten und
ReliefkenngréBen verorten.

Grundlage fur die Entscheidungsschlissel zur Aus-
weisung der Bearbeitungsraume wie auch far die
inhaltliche Bearbeitung der SchutzgUter Klima und Luft
ist somit das Konzept der Wirkungs- und Ausgleichsrau-
me (ZIMMERMANN 1984, 1988). AuBerhalb dieses Gefii-
ges kénnen sich in den Freifldchen lokal und eng
umgrenzt weitere relevante Bearbeitungsraume erge-
ben, wenn z. B. Flachen mit der Funktion »naturbezoge-
ne Erholung« an gréBere Emissionsquellen (Verkehrs-
straBen, Gewerbe/Industrie und Landwirtschaft)
angrenzen. Die Bereiche mit relevantem Belastungs-
potenzial lassen sich anhand der Methoden in den Kapi-
teln 11.2 und 11.3 ermitteln.

- Die Ausweisung der Flachen erfolgt durch Entschei-
dungsschlissel zur Ermittlung der Wirkungs- und Aus-
gleichsraume. Flr die Anwendung der Schliissel missen
die benétigten Informationen zu Oberflachenstruktur,
Relief und zusatzliche HilfsgréBen (z. B. Verkehrsmen-
gen) zusammengestellt werden. Ndhere Informationen
zur Datenverfugbarkeit kénnen den Kapiteln 6.3 und 7
entnommen werden. Grundlagen stellen die nieder-
sachsische Gemeindestatistik (NIEDERSACHSISCHES
LANDESAMT FUR STATISTIK 1998), die Biotopfypenkar—
te, der Flachennutzungsplan und topographische und/
oder orohydrographische Karten (zur einfachen Auffin-
dung von Tiefenlinien und Wasserscheiden) dar. Die

Schaffung einer digitalen Datengrundlage zur Flachen-

nutzung und zum Relief, besonders unter Verwendung
‘bestehender digitaler Daten (ATKIS, DGM), ist aufgrund
der bendtigten Fldchenbilanzen und Reliefparameter
auch schon zu diesem Zeitpunkt sinnvoll. Diese Informa-
tionen werden spater bei der Beschreibung und Bewer-
tung der klima- und immissionsdkologischen Zusténde
und Funktionen wieder benétigt. -

Die in den Entscheidungsschllsseln angegebenen
Schwellenwerte sind als Orientierungswerte zu inter-
pretieren. Sie resultieren aus eigenen statistischen Aus-
wertungen aus dem niedersachsischen Raum und dem
Umland von Frankfurt (MOSIMANN et al. 1992a, 1992b,
1995, HERGERT et al. 1993, UMLANDVERBAND FRANK-
FURT 1994) und aus der Literatur (u. a. STADT MUNSTER
1992, BECKROGE 1990, STULPNAGEL 1987, BRUNDL et
al. 1986). Im Einzelfall kdnnen Anpassungen an das
jeweilige Plangebiet erforderlich oder sinnvoll sein.

Mit den beiden Entscheidungsschliisseln lassen sich
die Raume festlegen, in denen der Aspekt Klima/Luft
bearbeitet werden sollte. Gleichzeitig wird damit auch
der inhaltliche Untersuchungsrahmen grob abgesteckt.
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4.3.2 Die Entscheidungsschliissel zur Ermittlung der
Wirkungs- und Ausgleichrdume

Entscheidungsschliissel »Wirkungsraum«

Als Wirkungsradume kommen bebaute Areale mit einer

aktuellen oder potenziellen lufthygienischen und/oder

bioklimatischen Belastung in Betracht. Eine potenzielle

Belastungssituation wird auf dieser Bearbeitungsstufe

zunachst Uber Parameter zur Bebauungs- und Nut-

zungsstruktur erfasst (Kap. 7.1). Der Verfahrensablauf

zum Auffinden der Wirkungsraume geht aus Abb. 15

hervor. Im einzelnen sind zu prifen: '

B Flachenausdehnung der Siedlung/des Stadtteils.
Anteil der zur Uberwarmung neigenden Flachen an .

der Gesamtflache des bebauten Gebietes. Die benétig-

ten Eingangsdaten kénnen aus der Flachenerhebung

der niedersachsischen Gemeindestatistik Gbernommen

werden (NIEDERSACHSISCHES LANDESAMT FUR STATI-

STIK 1998). Der Anteil der zur Uberwirmung neigenden

Flachen dient als Hinweis auf eine mégliche bioklima-

tische Belastung und zur Verortung von thermisch indu-

zierten Austauschstrémungen. Oberflachenstrukturen

mit Uberwadrmungstendenz sind (Kap. 10.1):

— Block- und Blockrandbebauung,

— verdichtete Zeilenbebauung,

- Hochhausbebauung,

— Zentrum, Stadtteilzentrum,

- Industrie und Gewerbeflachen sowie

- verdichtete Gemeinbedarfsflachen. _
Prozentualer Anteil der Industrie- und Gewerbefla-

chen sowie Verkehrsmengen als Indikatoren far eine

potenzielle lufthygienische Belastung.

B Mulden- oder Tallage. Diese Reliefformen neigen

generell zu reduziertem Austausch und bei Strahlungs-

wetter zu stabilen Schichtungsverhéltnissen. In diesen

Relieflagen kénnen somit auch bei relativ geringen

Emissionen Belastungssituationen entstehen.

Der Entscheidungsschitssel gilt nur fir die klimadkolo-
gischen Regionen Geest und das Berg- und Bergvor-
land. Nur dort entwickeln sich autochthone Austausch-
prozesse in planungsrelevanter Gréenordnung.
* In der kiistennahen, allgemein gut durchlifteten
Region ist das Problemfeld Klima/Lufthygiene nur im
Ausnahmefall und dann raumlich begrenzt zu bearbei-
ten:

GroBere Siedlungsraume mit Gber 50.000 Einwoh-

s nern.:

Bereiche mit klima- und immissionsdkologisch wich-

tigen Emissionsquellen: .

- StraBen (in oder auBerhalb von Siedlungsraumen)
mit einer Verkehrsmenge > 10.000 Kfz pro Tag.

- bedeutende Einzelemittenten aus den Bereichen
Industrie/Gewerbe und Landwirtschaft (Kap. 11.2.2).

Wenn potenzielle Wirkungsrdume im Plangebiet des
LRP oder LP lokalisiert werden, kdnnen die dazugeho-
rigen klima- und immissionsékologischen Ausglelchs-
rdume folgendermaBen ermittelt werden.
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MindestgroBe der Siedlung (km?)

<1,0

Kein relevanter
Wirkungsraum
zu erwarten

>1,0

“y

Zur Uberwarmung neigende Flichenanteile
an der Siedlungsflache als Indikator fur das
Auftreten von Austauschstréomungen und

humanbioklimatische Belastungen

Uberwdrmte - Gesamtfidche der Uberwarmte .
Flachenanteile (%) Siedlung (km2?) Flachenanteile (%)
<50 1,0-1,7 >50
<37 1,7-2,5 >37
<25 >2,5 > 25
Indikatoren fir das Auftreten von relevanten
lufthygienischen Belastungen
Anteil von Kfz/d auf StraBen Mulden-/Tallage
industrie-/Gewer-  _innerhalb der der Siedlung
beflachen (%) Siedlung
<10 Kein relevanter
<2.500 Wirkungsraum
. zu erwarten
nein
10-20 2.500 - 10.000 .
ja Zu berucksich-
> 10.000 tigender
> 20 Wirkungsraum
Néachster Schritt:  Abgrenzung der

Abb. 15:. Verfahrensablauf zum Auffinden der Wirkungsrdume im Plangebiet eines LRP oder LP.

Ausgleichsraume
(Abb. 16)
und verbinden-
der Elemente

Der Entscheidungsschlissel gilt im Geestbereich sowie im Berg- und Bergvorland.

Entscheidungsschliissel »Ausgleichsraum«

Alle groBeren vegetationsgepragten Freiflachen im

Umland und innerhalb eines ausgewiesenen Wirkungs-

raumes kdnnen eventuell die Funktion von Ausgleichs-

raumen und/oder verbindenden Elementen erfullen.

Mindestanforderungen an die in die Untersuchung zu

integrierenden Ausgleichsflachen sind (Abb. 16):

- direkter Kontakt zwischen den vegetationsgeprag-
ten Flachen und dem Wirkungsraum und/oder
Anbindung Uber Leitbahnen.

- MindestgroBe der vegetationsbestandenen Freifl3-
che von 0,1 km2 (unabhéangig von der Art des
Bewuchses). '

Zur Bestimmung der duBeren Begrenzung der Aus-
gleichsraume muss zusatzlich analysiert werden, welche
landschaftsgesteuerten Luftaustauschprozesse auftre-

ten kénnen. Es sind dabei rein thermisch bedingte von -

hauptséachlich orographisch induzierten Austauschsyste-
men zu unterscheiden (Kap. 2.3.3). Sie dehnen sich
unterschiedlich weit aus. Es kann davon ausgegangen
werden, dass thermisch bedingte Ausgleichsstrémun-
gen einé maximale Ausgleichsdistanz (= Abstand der
potenziellen Ausgleichsflache zum duBeren Rand des
Siedlungsraumes) von etwa 2 km aufweisen (MOSIMANN
et al: 1992a, 1995). Orographisch bedingte Strémungs-
systeme koénnen raumlich weiter ausgreifen. Die
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Abgrenzung ist hier von der Reliefsituation abhangig
und richtet sich nach den zugehorigen Einzugsgebie-
ten. :
In der klimadkologischen Region Berg- und Bergvor-
land kommen dabei Ausgleichsdistanzen von mehr als
10 km vor (WERNER 1979).

Hang- und/oder Talabwindsysteme bilden sich ab
einer Mindestneigung von 1° (u. a. OKE 1987) und einer
MindestflieBstrecke von {iber 400 m aus (HAENEL 1988).

Die weitere Konkretisierung der auBeren Abgren-
zung der Ausgleichsraume ergibt sich wie folgt:-

Thermisch induzierte Flurwinde: Kaltluftproduktivi-

tat der mit unterschiedlichen Vegetationsbestanden

ausgestatteten Freiflichen in Abhangigkeit von der Fl&-
chengréBe. Daraus lasst sich eine maximale Ausgleichs-
distanz von 1 bis 2 km von der Wirkungsraumgrenze
entfernt festlegen.

Orographisch bedingte Kaltluftstrémungen: Anwen-
dung des Wasserscheidenprinzips, d. h., solange das
Gefalle mit einer Neigung von > 1° auf den Wirkungs-
raum ausgerichtet ist, sind die Flachen als Einzugsgebie-

' te den zu bearbeitenden Ausgleichsrdumen zuzuordnen.

Mit der Abgrenzung der Ausgleichsraume einschlieB3-
lich der Leitbahnen, die sie mit den Wirkungsraumen
verbinden, ist das zu bearbeitende Untersuchungs-
gebiet fur die Analyse der klima- und immissionsékolo- -
gischen Funktionszusammenhinge festgelegt.
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Grenzt der Wirkungsraum an eine gréBere Freiflache an
oder sind verbindende Elemente, wie Tiefenlinien und
wenig raue Schneisen, zu solchen Freiflachen vorhanden ? -

Kein relevanter nein

ja
Ausgleichsraum

Wie grof ist die mit dem Wirkungsraum verbundene Freiflache ?

< 0,1 km2 > 0,1 km2

‘Wie groB ist die mittlere Geldndeneigung?

< 1Grad ~ >1Grad '
Thermisch bedingte Luft- Orographisch bedingte Luft-
austauschprozesse moglich ~austauschprozesse moglich

Wie groB ist die Ausgleichsdistanz? Ist eine Tiefenlinie vorhanden 2

(Beispiel: Bach, Fluss)
< 2,0 km >2,0 km . .
nein : . ja

FlachengréBe von Freiflachentypen

Hangabwind ! = Talabwindsystem
km? Typ km?2
>0,1 Wiese, Acker < 0,1
>0,2 Wald v <0,2 Wie'lang ist der Hang?

> 0,3 sonst. bewachs. Freiflache <0,3 <400 m >400m

‘Ausgleichsdistanz ?

< 1,0km . >1,0km
A, L o : e
Zu Kein relevanter Zu bearbeitender Ausgleichsraum
bearbeitender Ausgleichs- . Abgrenzung nach dem
Ausgleichsraum * raum »Wasserscheidenprinzip«

Abb. 16: Verfahrensablauf zur Abgrenzung der potenziellen Ausgleichsraume im Plangebiet eines LRP oder LP.
Der Entscheidungsschlissel gilt im Geestbereich sowie im Berg- und Bergvorland.
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Teil B

5 Methoden zur Bearbeitung klima- und immissionsékologischer
Fragestellungen in der Landschaftsplanung

Die nachfolgenden Kapitel bieten eine Ubersicht der
Datengrundlagen, Verfahren, Methoden und Modelle,
die eine Erarbeitung der im LRP und LP auszuweisenden
klima- und immissionsékologischen Elemente (Kap. 3)
erméglichen. Die Methoden lassen sich zwei Bearbei-
tungstiefen zuordnen, die sich durch ihre Anforderun-
gen an die Datenlage, den Grad der Quantifizierung
sowie der raumlichen Differenzierung der Aussagen
unterscheiden (Tab. 3).

Der eigentlichen Bearbeitung, fur die in den nachfol-
genden Kapiteln die Methoden zusammengestellt wer-
den,; ist die Ermittlung der Bearbeitungsrdume im Plan-
gebiet und der inhaltlichen Schwerpunkte vorgeschal- .
tet (Kap. 4). Durch die gezielte Analyse der Schutzgiter
Klima und Luft im Ausgleichsraum-Wirkungsraum-Ge-
flge lasst sich der Arbeitsaufwand im LRP oder LP stark
reduzieren. Die zu bearbeitenden Rdume werden durch
diesen Schritt i.d.R. aut 10-70 % des Plangebietes
begrenzt. In Gehrden (Landkreis Hannover) waren dies
zum Beispiel etwa 15 % des Plangebietes (HEBBEL-
MANN 1994) und in der Stadt Braunschweig etwa 60 %
des Stadtgebietes (MOSIMANN et al. 1992b).

Tabelle 3 stellt die in den Kapiteln 6-14 beschriebe- -
nen Methoden zur Analyse der klima- und immissions-
okologischen Situation in einer Ubersicht zusammen. Es
werden nur Methoden vorgestellt, die in der Praxis der
Landschaftsplanung eingesetzt werden kénnen. Die
vorgeschlagenen Methoden sollten relativ einfach und
allgemein anwendbar sein: Die Verfahren mussen aber
auch eine diesem Zweck entsprechende Differenzierung

und Bewertung der klimatischen und lufthygienischen .

Zustinde und Prozesse gewahrleisten. Die Tabellen
schlieBen deshalb auch Analysen ein, die nicht in Eigen-

regie durchfthrbar sind, sondern an spezialisierte Biiros-

vergeben werden mussen.

Es lassen sich zwei unterschiedliche Bearbeitungstie-
fen unterscheiden: »

Einfache, liberwiegend qualitative Schitz- und Ein-
stufungsverfahren: Verfahren, die aufgefahrt werden,
kommen in der Regel mit einem minimalen klimati-
schen und lufthygienischen Datensatz aus. Es handelt
sich um einfach anzuwendende Kartiermethoden, Ein-.
stufungstabellen, Schitssel und Schatzverfahren. Diese
gewahrleisten eine qualitative Flachenbewertung unter
immissionstkologischen und blokhmatlschen Gesichts-
punkten.

Diese Verfahren stellen wegen ihrer allgemeinen
Anwendbarkeit die methodische Mindestanforderung
an die Bearbeitung des Komplexes Klima/Luft im LRP
und LP dar. Die jeweiligen planrelevanten klimatisch-
lufthygienischen Inhalte sollen also auf jeden Fall auf
diesem Standard bearbeitet werden.

Komplexe Schatzverfahren und empirisch-statisti-
sche Modelle: Komplexere Schatzverfahren und Bewer-
tungsrahmen sowie einfach anwendbare empirisch-
statistische Modelle benétigen ein Mindestmaf an
Messwerten zu Klima- und LufthygienegréBen. Sie las-
sen qualitative und quantitative Bewertungen zu. Zur
Verbreiterung der Datenbasis bzw. zur Verifizierung
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von Schéatzergebnissen kann es sinnvoll sein, zusatzliche
Messungen im Gelédnde durchzufihren. AuBerdem
beinhalten einige Modelle einen Prognosebaustein, um
Auswirkungen von Flachennutzungsinderungen abzu-
schatzen.

.Der Einsatz von solchen Methoden ist gerechtfertigt,
wenn eine klimatisch-lufthygienische Problemstellung
eine héhere Aussagegenauigkeit erfordert, weil eine
konkrete Gefahrdung fir ein klima- und immissions-
Skologisches Qualitatsziel besteht und/oder Prognosen
benétigt werden. Komplexere Methoden sollten aber:
erst zum Zug kommen, wenn sich das Problem eindeu-
tig benennen und rédumlich eingegrenzen lasst.

Nummerische und physikalische Modelle sind fir die
Eigenbearbeitung nicht geeignet und in der Praxis der
Landschaftsplanung i.d. R. auch nicht erforderlich. Sie
stellen zu hohe Anspriiche an die EDV-Ausstattung, sind
meist nicht bis zur Vertriebsreife entwickelt und werden
zum Teil auch von den Modellentwicklern nicht weiter-
gegeben (KERSCHGENS 1988 und LOBEL 1993; LUDES &
LOBEL 1994). Selbst beim Einsatz kommerziell verfiig-
barerModelle ist es notwendig, fur die richtige Anwen-
dung und die Interpretation der Ergebnisse Fachleute
heranzuziehen. Die Modelle eignen sich fir die Ver-
tiefung einzelner Fragestellungen, wenn sich besonde-
rer Problemdruck und/oder auBergewdhnliche Belas-
tungssituationen abzeichnen. Nummerische und physi-
kalische Modelle k&nnen in.der Planung aber erst auf
der Stufe einer verbindlichen Bauleitplanung bzw. im
Rahmen einer UVP lohnend eingesetzt werden. Erst
wenn der Planungsprozess so weit fortgeschritten.ist,
dass sich die klima- und immissionsékologischen Fragen
préazise stellen und raumlich eingrenzen lassen, kom-
men die Stirken dieser Modelle zum Tragen.

In den folgenden Kapiteln kénnen in der Regel nur
das Prinzip der jeweiligen Methode, ihr Gultigkeits-
rahmen sowie Probleme bei der Anwendung benannt
und erlautert werden. Flr den Einsatz des Verfahrens ist
es unumganglich, sich in der entsprechenden Original-
literatur bzw. weiterfihrenden Quellen kundig zu
machen.

Fazit

Aus dem in zwei Bearbeitungstiefen gegliederten
Methodenpaket soll ein problemorientiertes Untersu-
chungskonzept zur Analyse der klima- und immissions-
dkologischen Funktionen in einem Plangebiet zusam-
mengestellt werden. Dabei geht es um folgende
Punkte: .

® Das Untersuchungskonzept und die damit verbunde-
ne Bearbeitungstiefe lasst sich an die herrschende Bela-
stungssituation, d. h. die Problemlage im jeweiligen
Gebiet anpassen. Je deutlicher und klarer das Problem
und die Handlungsméglichkeiten und je héher die
immissionsdkologische und/oder bioklimatische Bela-
stung sind, desto differenzierter sollte die Bearbeitung
und damit die Wahl der Methoden erfolgen.
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Tab. 3: Methoden zur Erarbeitung der im LRP bzw. LP darzustellenden klima- und immissionsékologisch wichtigen Elemente

Klima- und immis- Bearbeitungstiefe im Rahmen eines Landschaftsrahmenplans oder Landschaftsplans

sionsGkologisch

wichtige Elemente  Einfache Schitz- und Einstufungsverfahren

fiir den LRP u. LP

(gemaB Kap. 3)

Bioklimatisch
belastete Sied-
lungsbereiche
mit Bedarf an
Ausgleichs-
-strdmungen

Lufthygienisch
belastete Sied-
lungsbereiche .
mit Bedarf an
Ausgleichs-
stromungen

Kalt-/Frischluft-
entstehungs-
gebiete

Leitbahnen fiir
lokalen Luft-
austausch

Bereiche und
Objekte mit zu
verbessernder
Durchléssigkeit
fiir lokale
Ausgleichs-
stromungen

Walder mit
Immissions-
schutzfunktion

Gehdlzstreifen
mit Immissions-
schutzfunktion

Geholzstruk-
turen mit
Windschutz-
funktion

Klima-
okologische
Komfortraume/
-inseln
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-~ Mindestanforderung an die Bearbeitung des Komplexes
Klima/Lufthygiene

= Erfassung der Struktureinheiten (Kap. 7.1)
m Erfassung der Reliefstruktur (Kap. 7.2)

® Ableiten der potenziell Uberwarmten Bereiche aus den Siedlungs-
strukturtypen (Kap. 10.1)

m Charakterisierung der Luftaustauschbedingungen iber vorhandene
Windstatistiken (Kap. 10.4.1)

® Qualitative Beschreibung der Luftaustauschbedingungen verschiede-
ner Relieftypen und Oberflachenstrukturen
(Kap. 10.4.2) =

n Erfassung der Struktureinheiten (Kap. 7.1)
m Erfassung der Reliefstruktur (Kap. 7.2)

= Umsetzung von vorhandenen Lufthygienedaten (Kap. 11.1)

' m Abschatzung von Verkehrsemissionen (Kap. 11.2.1)

= Ermittlung von bedeutsamen Emittenten aus der Quellgruppe
Industrie/Gewerbe (Kap. 11.2.2)

® Ableiten der Immissionssituation aus den Oberflachenstrukturen
(Kap. 11.3.1)

® Erfassung der Struktureinheiten (Kap. 7.1)
m Erfassung der Reliefstruktur (Kap. 7.2)

m Einstufung der Kaltluftproduktivitat nach den klimaékologisch
relevanten Flacheneinheiten bzw. den Biotoptypen (Kap. 12.1)

= Abgrenzung von potenziellen Liefergebieten fur Flurwinde
(Kap. 13.2)

n Erfassung der Struktureinheiten (Kap. 7.1)
= Erfassung der Reliefstruktur (Kap. 7.2)

® Berechnung der Massenstréome von Hang- bzw. Talabwindsystemen
(Kap. 13.1.1) -

Vertiefung und Konkretisierung mit
Hilfe empirisch-statistischer Modelle
und komplexer Schitzverfahren

® Messfahrten zum Temperaturfeld
(Kap. 8.1)

® Ableitung der Uberwarmungsinten-
“sitat aus Messungen (Kap. 10.1)

® Absch&tzung der bioklimatischen
Situation (Kap. 10.2)

® Abschatzung bodennaher Durch-
laftungsverhéltnisse (Kap. 10.4.3)

® Ermittlung der Kaltluftsammelgebie-
te aus Messfahrten (Kap. 10.3)

® Empirisch-statistische Modellierung
der Minimumtemperatur (Kap. 10.3)

B Ausweisung von Bereichen
ahnlicher Immissionen auf der
Grundlage von TA-Luft- Messungen
(Kap. 11.3.2)

m Messfahrten zum Temperaturfeld
(Kap. 8.1)

® Quantitative Abschatzung der Kalt-
luftproduktivitat von Freifldchen
(Kap. 12.2)

® Empirisch-statistische Modellierung
der gelandeabhangigen Minimum-
temperaturen (Kap. 10.3)

= Messfahrten zum Temperaturfeld
(Kap. 8.1)

® Stationare Messnetze (Kap 8.2)

® Traceruntersuchungen (Kap. 8.3)

® Abgrenzung von potenziellen Liefergebieten fur Flurwinde (Kap. 13.2) = Ermittlung der Bereiche mit Kaltluft-

® Abgrenzung von Luftleitbahnen (Kap. 13.3)
® Quantitative Abschatzung der Reichweiten von Kaltluftabfltssen
(Kap. 13.4.) -

= Abschétzung der Hinderniswirkung von Austauschbarrieren (Kap. 13.5)

® Erfassung der Struktureinheiten (Kap. 7.1)
m Erfassung der Reliefstruktur (Kap. 7.2)

® Abgrenzung von potenziellen Liefergebieten fir Flurwinde (Kap. 13.2)

= Abgrenzung von Luftleitbahnen (Kap. 13.3)

= Quantitative Abschatzung der Reichweiten von Kaltluftabfliissen (Kap

“134.1) -

® Abschatzung der Hinderniswirkung von Austauschbarrieren (Kap. 13.5)

w Erfassung der Struktureinheiten (Kap. 7.1)
m Erfassung der Reliefstruktur (Kap. 7.2)

m Ermittlung der lufthygienischen Situation im Plangebiet (Kap. 11)

m Charakterisierung der Luftaustauschbedingungen Gber vorhandene
Windstatistiken (Kap. 10.4.1)

& Ausweisung filterwirksamer Pflanzenbestande Gber Struktur- und
Lageeigenschaften (Kap. 14)

u Erfassung der Struktureinheiten (Kap. 7.1)
m Erfassung der Reliefstruktur (Kap. 7.2)

= Ermittlung der lufthygienischen Situation im Plangebiet (Kap. 11)
® Abgrenzung filterwirksamer Pflanzenbestdnde tuber Struktur- und
Lageeigenschaften (Kap. 14)

® Erfassung der Struktureinheiten (Kap. 7.1)
m Erfassung der Reliefstruktur (Kap. 7.2)

B Charakterisierung der Luftaustauschbedingungen tiber vorhandene
Windstatistiken (Kap. 10.4.1)
= Ermittlung der Windfeldbeeinflussung durch Gehélze (Kap. 10.4.1)

= Erfassung der Struktureinheiten (Kap. 7.1)
w Erfassung der Reliefstruktur (Kap. 7.2)

» Ermittlung der lufthygienischen Situation im Plangebiet (Kap..11)
m Abgrenzung filterwirksamer Pflanzenbestdnde tber Struktur- und

. Lageeigenschaften (Kap. 14).

» Windfeldbeeinflussung durch Gehélze (Kap. 9)
® Abgrenzung von klimadkologischen Komfortrdumen (Kap. 9)

abfluss nach dem Verfahren des
DWD (Kap. 13.1.2)

® Quantitative Ermittlung der Reich-
weiten von Kaltluftstromungen
{Kap. 13.4.2)

® Abschéatzung der Luftregenerations-
funktion von Waldern (Kap. 14)
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Fir die Bearbeitung der einzelnen klima- und immis-
sionsokologischen Prozesse oder Zustande werden
Methoden mit unterschiedlicher Aussagegenauigkeit
und entsprechend geringen oder héheren Anforderun-
gen an die vorhandenen Eingangsdaten vorgestelit.
Selbst wenn Klima- und Lufthygienedaten fehlen, ist
eine Bearbeitung des Komplexes Klima / Lufthygiene
mit Hilfe einfacher Einstufungen bzw. Abschatzungen
moglich, die auf dem Zusammenhang zwischen Struk-
turparametern und klimatisch-lufthygienischen GréB8en

6 Bestehende Datengrundlagen

6.1 Meteorologische Daten

6.1.1 Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
Diese Stationsdaten existieren in hoher zeitlicher Aufl6-
sung und als statistische Auswertungen fur ausgewahl-
te Zeitraume wie Tages-, Monats- oder Jahresmittelwer-
te oder langjahrige Messperioden von = 10 Jahren (z.B.
langjahrige Windstatistik). Falls verfligbar, sollten még-
lichst 30-jahrige Zeitreihen (1961-90) Verwendung fin-
den. Welche Daten im Einzelfall ben6tigt werden,
ergibt sich aus den Methoden und dem Stellenwert .
einer Beschreibung von allgemeinen Klimabedingun-
gen im Plangebiet. Folgende Klimaelemente sind fur
die Bearbeitung am ehesten von Bedeutung:

- Lufttemperatur,

relative Luftfeuchtigkeit,

Bewdlkungsgrad sowie

Windrichtung und -geschwindigkeit.

Eine Ubersicht tber die Lage der Klima-, Wetter- und
Windstationen gibt Abb. 17. Da das Stationsnetz gene-
rell Verdnderungen unterworfen ist und z.Zt. au3erdem
in gréBerer Umstrukturierung begriffen ist, besteht von
Seiten des DWD das Angebot, bei Zusendung einer Kar-
te Uber das jeweilige Plangebiet die zur Verfligung ste-
henden, aussagekréftigen Stationen mit aktuellen 30-
Jahr-Mittelwerten zusammenzustellen (Ansprechpart-
ner: DWD Hannover-Langenhagen, Geschéaftsfeld Kli- -
ma- und Umweltberatung). Es mussen jeweils im Einzel-
fall Standorte und die messtechnische Ausstattung der -
Stationen beim DWD erfragt werden. Auch nach Inho-
mogenititen in Messreihen, wie sie z. B. durch Verle-
gung der Messstation entstehen, und der Représentanz
der Station fur den jeweiligen Untersuchungsraum soli-
te man sich erkundigen. _

Weiterhin wird vom DWD ein Paket von klimatolo-
gisch relevanten Karten (Karten sind auch einzeln ver-
fagbar) angeboten, das auf diesen Grundlagendaten
und empirisch-statistischen Verfahren beruht. Es
umfasst in der Regel Karten zur lokalklimatischen Situa-
tion, Durchliftung, mittleren Jahreswindgeschwindig-
keit, Windenergiepotenzial, Inversionshaufigkeit,
Nebelstruktur / Sonnenscheindauer und bioklimatischen
Situation. Erlauterungen zu den Karten, die fiir die
Bearbeitung des Klimakomplexes genutzt werden kén-
nen, enthalten die nachfolgenden Kapitel.

Vorteil der Klimadaten: Reprasentative, abgesicherte,
quantitative Charakterisierung der Klimabedingungen.
an einem Standort.
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beruhen. Sie liefern noch ausreichende Ergebnisse, um
den Mindestanforderungen an die Bearbeitung im LRP
und LP gerecht zu werden.

Das Untersuchungskonzept lasst sich nach den zu kl3-
renden klima- und immissiondkologischen Zusammen-
hangen und nach dem méglichen finanziellen Aufwand
differenziert zusammenstellen. Dadurch kénnen auch
bei beschrankten finanziellen Mitteln durch problem-
angepasste Schwerpunktsetzung handlungsorientierte
Ergebnisse erarbeitet werden.

Einschrankungen fiir die Anwendung: Stationsdichte
gering. Methoden zur Regionalisierung der Daten stehen
zur Zeit nur eingeschrankt zur Verfgung. Eine eigene
Regionalisierung der Daten (vgl. ZIMMERMANN 1988) ist
deshalb sehr aufwendig und in der Regel nicht zu leisten.
Ersatzweise kann auf Datensatze des DWD zurickgegrif-
fen werden, bei denen die Regionalisierung mit Hilfe
empirisch-statistischer Verfahren (z. B.: GERTH 1986;
GERTH & CHRISTOFFER 1994) durchgefiihrt worden ist.
Mit Hilfe von groBBmafstébigen Klimakarten des
DWD (1:25.000, 1:50.000) kann der eigene Arbeitsauf-
wand bei der Datenerhebung reduziert werden. Es soll-
te aber im voraus festgelegt werden, welche Einzelkar-
ten aus dem DWD-Paket fur die spezielle Problemlage
im jeweiligen Plangebiet bendtigt werden. Karten im
MaBstab 1:200.000 sind fir die Ebene des LP sehr
wenig aussagekraftig und kénnen nur zur allgemeinen
Charakterisierung des Plangebietes herangezogen wer-
den. Zusatzlich ist zu bedenken:
— Einzelne Klimaparameter werden nur grob oder gar
nicht aufgearbeitet (z. B. wird der orographisch
. bedingte Kaltluftabfluss nur in drei Stufen ohne
Wertzuweisung dargestellt; zu thermischen Aus-
tauschstrémungen fehlen Aussagen), und
- eine planungsrelevante Umsetzung fur den LP oder
LRP ist nicht gegeben.

Verfiigbarkeit der Daten: Klimadaten in analoger oder
digitaler Form und Klimakarten sind beim DWD zu
unterschiedlichen Bedingungen erhéltlich (Ansprech-
partner: DWD Hannover-Langenhagen, Geschaftsfeld
Klima- und Umweltberatung). Fur die Bearbeitung der
LRP wird den Landkreisen eine Grundversorgung unent-
geltlich zur Verfugung gestellt. Sie umfasst die 30-jahri-
gen Mittel der Klimaelemente mit Ausnahme der Wind-
parameter auf Monatsbasis und Klimakarten zu den
oben genannten einzelnen Parametern im MaBstab
1:200.000. Hier ist von Seiten des Auftraggebers nur
eine Auslagenerstattung fur EDV-, Arbeits-, Reisekosten
usw. zu leisten. Weitere Daten und Karten fiir den LRP
sowie samtliche Grundlagen und Produkte fir den LP
sind gebthrenpflichtig. Auf Basis einer konkreten
Anfrage erarbeitet der DWD hierzu einen Kostenvoran-
schlag. Generell empfiehlt sich ein frihzeitiger Kontakt,
da je nach Komplexitat der angeforderten Daten und
Karten der Zeitrahmen fur die Bearbeitung mehrere
Monate betragen kann.
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Abb. 17: Klima- und Windstationen des DWD in Niedersachsen (Stand 09/1994). Zusammengestellt von den Autoren aus SEEDORF &
MEYER (1992) und DWD (1995) — Karte: NLO, Dez. Naturschutzinformation, Schader/Schwarz.

Windstationen; A Klima-/Wetterstationen -

Messtermine, erhobene Parameter und Erhebungsart (aus DWD 1995):

Windstationen ~  Kontinuiertiche Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsaufzeichnung (in der Regel zusatzlich zu anderen
meteorologischen Parametern).

Klimastationen Messtermine: 07.30, 14.30 und 21.30 MEZ. In der Regel nachts keine Beobachtungen. Parameter:

— Bestimmung der Trocken- und Feuchttemperatur, der Hochst- und Tiefsttemperatur, des Dampfdrucks
der Feuchte, der Neu- und Gesamtschneehéhe (sofern vorhanden), der Temperatur im Erdboden und der
Sonnenscheindauer;

— Schatzung der Windrichtuhg und -geschwindigkeit, der Bewdlkung und der Slchtwelten

— Messung der Niederschlagshéhen.

Weitere, nicht termingebundene Parameter:

Eintrittszeit, Intensitat und Dauer von Regen, Schnee, Graupel, Hagel, Gewitter, Sturm, von abgelagerten

Niederschldgen (z. B. Glatteis), Nebel und sonstige Wettererscheinungen.

Wetterstationen Meist 24-stiindige Erfassung und Aufzeichnung.
Beobachtungsprogramm wie Klimastationen zuztglich
— Messung des Luftdrucks und der Bewélkung sowie
— Bestimmung der Temperaturen im Erdboden.
Stundliche, z. T. halbsttindliche Erfassung und Aufzeichnung verschiedener meteorologischer Parameter (auch
des Luftdrucks, der Windrichtung und Windgeschwindigkeit, markanter Béen, der Sichtweite sowie nachts der
Feuersicht).
Rund um die Uhr Beobachtungen von Wettererscheinungen {s. 0.).

v
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Allgemein und kostenfrei zugénglich sind nur die Daten
zu den wichtigsten Klimaelementen, die in aggregierter
Form und nicht volistandig in den

- monatlichen Witterungsberichten und

~ taglichen europaischen Wetterberichten
verdffentlicht werden. Eine Zusammenstellung von
Mittelwerten und mittleren Summen der wichtigsten
Klimaelemente der niedersachsischen DWD-Stationen
fur die alte Bezugsperiode 1961 - 1990 befindet sich
zudem in MULLER-WESTERMEIER (1996).

6.1.2 Meteorologische Daten aus der Luftiiberwachung

Meteorologische Daten in hoher zeitlicher Auflésung
liefert auch das Stationsnetz des Lufthygienischen Uber-
wachungssystems Niedersachsen (Abb. 18). Generell
verfugbare Klimaparameter sind Windrichtung und -
Windgeschwindigkeit. Zusatzlich werden an ausgewahl-
ten Stationen auch Lufttemperatur und relative Luft-
feuchtigkeit erfasst (Tab. A1 im Anhang).

Vorteil: Viele Statlonen liegen in planungsre|evanten
Raumen.

Einschrinkungen fiir die Praxis: Stationsdichte
gering. 30-jahrige Zeitreihen liegen nicht vor. Urbane

Wilheimshaven

Cloppenbirg

Lingen

S Osnabruck

Oberflachen pragen in der Regel die Aufstellungsorte.
Stationen mit Freilandcharakter sind selten. Soll eine
Station in die Untersuchung eingebunden werden,
muss man sich vor Ort ein Bild von der Umgebung
machen (ausfuhrliche Stationsbeschreibungen und
Anmerkungen zum Stationsstandort in NLO 1998).

Verfiigbarkeit der Daten: Klimadaten sind beim NLO
zu beziehen. Datenweitergabe ist auch in digitaler
Form mogllch u. a. von der Web-Seite des NLO im Inter-
net (http://Awvww.nloe.de).

6.1.3 Einzelne Klimadaten sonstiger Institutionen

Folgende Institutionen kdnnen Uber Klimamessdaten

verfligen:

- Universitatsinstitute: z. B. Institut fir Meteorologie
und Klimatologie der Universitat Hannover, Institut
fur Bioklimatologie der Universitat Géttingen

- Stadtwerke und Energieversorger

—- Kommunale Amter: z. B. Fuhramt Hannover, Feuer-
wehr.

Welche Stationen im Plangebiet bestehen, ist Giber
Anfragen an Naturschutz-, Umwelt- und Planungsémter

Buxtehude
Lineburg ind
Walsrode
L
Wollsburg
Hannovet -
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meln . Wolerbottel ®  stedt -
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Abb. 18: Aufstellungsorte der LUN-Stationen in Niedersachsen (aus: NLO 1998: 16; Karte graphisch iberarbeitet durch NLO, Dez. Natur-

schutzinformation, Schader/Schwarz).
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in Erfahrung zu bringen. Informationen zur Lage und
Ausstattung der Stationen sowie Erhebung und Auf-
bereitung der Klimadaten missen bei den Betreibern
eingeholt werden, um die Verwendbarkeit der Daten
zu prufen. Hilfreich kénnen diese Klimadaten vor allem
auf der LP-Ebene fiir die Bearbeitung besonderer Fra-
gen in stadtischen Raumen sein. Sie konnen dort evtl.
vorhandene Stationsdaten sinnvoll erganzen. Oft sind
sie die einzige bestehende stationare Datenquelle.
Einschrankungen fiir die Praxis: Die Verwendung von
Datenséatzen unterschiedlicher Herkunft erfordert einen
hohen Aufwand bei der Homogenisierung. :
Verfligbarkeit der Daten: Die Zeitreihen sind uber—
wiegend kurz und die Datenaufbereitung, z.B. die zeit-
liche Aggregierung, an die Problemstellung der erhe-
benden institution angepasst. Die Nutzung der Daten
kann mit einem erheblichen Bearbeitungsaufwand
(Schnittstellenprogrammierung usw.) verbunden sein.
Wenn Daten in digitaler Form vorliegen, werden sie
zudem oft nur in temporéare Dateien abgelegt. Die
Datenweitergabe ist in der Regel unproblematisch.

6.1.4 Klimakartenwerke

Klimaatlas von Niedersachsen

Der Klimaatlas von Niedersachsen (DWD 1964) und
Deutscher Planungsatlas Band II: Niedersachsen und
Bremen (AKADEMIE FUR RAUMFORSCHUNG UND LAN-
DESPLANUNG 1961) beinhalten flachendeckende Dar-
stellungen im MaBstab 1:1.000.000 zu einzelnen Kenn-
groBen der Klimaelemente Windrichtung (einge-
schrankt nutzbar, da z. T. Schatzungen), Lufttemperatur,
relative Luftfeuchte usw. AuBerdem wird eine Aufglie-
derung in einzelne Klimabezirke vorgenommen. Die
Darstellungen beruhen auf den Daten der DWD-Statio-
nen fur die Periode 1881 - 1930 bzw. 1901 - 1950. Der
Atlas stellt also Klimabedingungen der ersten Halfte
dieses Jahrhunderts dar.

Einschrankungen fir die Praxis: Die geringe zugrun-
de liegende Datendichte erlaubt nur eine sehr generali-
sierte Darstellung der einzelnen Klimaparameter.
Zudem ist der Klimaatlas zum Teil methodisch und
‘nattrlich von den Eingangsdaten her veraltet. Auf der.
LP-Ebene kénnen diese Karten kaum sinnvoll eingesetzt
werden. Auf LRP-Ebene leistet der Klimaatlas beim Auf-
finden von Grenzen zwischen einzelnen klimadkologi-
schen Regionen dagegen nitzliche Dienste.

Bioklimakarte

. Eine mesoskalige Bioklimakarte liegt im Mafstab
1:1.500.000 fur die Bundesrepublik Deutschland (JEN-
DRITZKY et al. 1990) und beim DWD im MaBstab
1:500.000 fur Niedersachsen vor. Sie stellt die abschlie-
Bende Bewertungskarte zum Bioklima dar und ist auf
der Grundlage des fortgeschriebenen Klima-Michel-
Modells des DWD erstellt worden. GroBmaBstabige
Auswertungskarten fur Niedersachsen oder planungs-
relevante Karten fur Teilraume (MafB3stab 1:50.000 bis
1:25.000), wie sie im Rahmen der Landschaftsplanung
benétigt werden (MENZ 1990), liegen nicht veroffent-
licht vor. Sie kénnen allerdings beim DWD erworben
werden (siehe Punkt 6.1.1). v

Einschrankungen fiir die Praxis: Diese Karte erlaubt

eine erste, sehr grobe Einordnung der bioklimatischen
Situation in Niedersachsen (Auftreten von Warmebela-
stung und Kaltereiz). Sie kann deshalb auf der Ebene des
LRP zur orientierenden Ersteinschatzung herangezogen
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werden. FUr differenziertere Aussagen auf LRP- oder LP-
Ebene ist dieses Kartenwerk aufgrund des MaBstabes
allerdings nicht geeignet.

6.1.5 Sonderuntersuchungen zu klimaékologischen
Fragestellungen

Im niedersachsischen Raum gibt es mittlerweile eine
Vielzahl von Sonderuntersuchungen zu klimaokolo-
gischen Fragestellungen.

- Klimaanalysen existieren flr gréBere und kleinere
Stadte (Hannover 1992, Braunschweig 1992, Gottin-
gen 1989, Goslar-Oker 1988, Osnabr{ick 1987, Ein-
beck 1992 usw.).

— Im Rahmen von Planungsvorhaben und Genehmi-
‘gungsverfahren (z.B. Deponien, Kraftwerke, Wind-
energieanlagen, Brickenbauwerke fur Verkehrs-
wege) werden laufend Analysen zu mikro- und
mesoklimatischen Bedingungen und Prozessen
durchgefihrt.

Liegen solche Sonderuntersuchungen im Plangebiet vor,
{ohnt es sich immer, diese Quelle zu erschlieBen (unter
Beachtung der Auftraggeberrechte). Soiche Untersu-
chungen konnen fur die Planung sehr interessante,
raum- und problembezogene meteorologische Daten
und Analysen des Prozessgeschehens in hoher zeitlicher
und raumlicher Auflésung liefern. Die allgemeine Ver-
wendbarkeit und die direkte Einbeziehung solcher . .
Untersuchungsergebnisse solite also auf jeden Fall
gepruft werden.

Hinweise zu vorhandenen Gutachten und Sonder-
untersuchungen sind am besten bei kommunalen
Naturschutz-, Umwelt- und Planungsémtern zu bekom-
men.

6.2 Lufthygienische Daten

6.2.1 Immissionsdaten aus dem Lufthygienischen
Uberwachungssystem Niedersachsen

An den z.Zt. 27 Stationen des Lufthygienischen Uber-
wachungssystems Niedersachsen (LUN) werden folgende
Schadstoffe gemessen (Abb. 18 und Tab. A1 im Anhang):
m 22 Stationen: Ozon, NO, NO,, NO,, Staub, SO, (z.T.)
und z.T. CO
24 ehemalige Messstellen (Betriebszeitraum bis mind.
Okt. 93): SO,, NO, NO,, NO,, Staub, z.T. CO
5 Verkehrsstationen: ohne SO,, zusatzlich Benzol,
Toluol und Xylol, RuB.
Zusatzlich gibt es eine Reihe von Ozon-Messstellen off-
line, die nur im Sommer betrieben werden (NL}(") 1999).

Einschrénkungen fiir die Praxis: Die Aufstellungsorte
sind darauf ausgerichtet, den Grundpegel der Immissi-
onsbelastung der verschiedenen Raume zu erfassen.
Belastungsspitzen durch lokale Quellen werden nur an
den Verkehrsmessplatzen registriert (NJEDERSACHSI-
SCHES UMWELTMINISTERIUM 1992).

Verfiigbarkeit der Daten: Datenweitergabe ist unpro-
blematisch, schnell und auch in digitaler Form maéglich
(bisher kostenlos; auch Gber Internet unter http:/ivww.
nloe.de). AuBerdem werden die Werte fur die einzel-
nen Stationen in Jahresberichten und Sonderberichten
zu langjahrigen Messperioden in verschiedenen Regio-
nen verdffentlicht (NLO 1987 ff., 1998).
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6.2.2 GroBriumige Immissionsuntersuchungen des
NLO

GroBréumige, rasterbezogene Immissionsuntersuchun-
gen nach der TA-Luft sind in den letzten zwei Jahrzehn-
ten in 27 Regionen Niedersachsens durchgefihrt wor-
den (Stand 1992, NIEDERSACHSISCHES UMWELTMINI-
STERIUM 1993). Vorrangig wurden dabei Ballungs- und
industrierdume — zum Teil ausgerichtet auf einzelne
GroBemittenten - erfasst. Vor. dem Hintergrund der Pro-
blematik der neuen Waldschaden sind in den 80er Jah-
ren aber auch verschiedene Waldgebiete untersucht -
worden. Eine Ubersicht zu Untersuchungsgebieten,
Zeitrdumen und Immissionskomponenten gibt Abb. A1
im Anhang. o

Vorteil: Diese Messprogramme sind die am besten
geeignete vorhandene Datengrundlage zur kleinrdumi-
gen Differenzierung der lufthygienischen Situation in
Teilraumen Niedersachsens. Sie geben durch die Darstel-
lung in einem im 1-km2-Raster rdumlich gut differen-
zierte Immissionsfelder einzelner Luftbeimengungen
wieder. Die besonderen Auswirkungen einzelner Emis-
sionsquellen (Verkehr, Industrie/Gewerbe, Hausbrand)
lassen sich mit Einschrdnkungen interpretieren.

Einschréankungen fiir die Praxis: Zum Teil liegen die
Messprogramme so weit zuriick, dass durch die zwi-
schenzeitlich veranderten Emissionsverhéltnisse die
Ergebnisse nur noch mit Vorbehalt zu gebrauchen sind.
Die Rasterdarstellung erlaubt nur emgeschrankt eine
ursachenbezogene Interpretation der Immissionsfelder.
Fur weitergehende Interpretationen missen die punkt-
bezogenen Ursprungsdaten der Messprogramme her-
angezogen werden,

Verfiigbarkeit der Daten: Rasterdaten werden vom
NLO unproblematisch, schnell und auch in digitaler
Form weitergegeben. Kosten fallen dabei z. Zt. noch
nicht an. Uber die Weitergabe der Ursprungsdaten der
Messprogramme muss im Emzelfall mit dem NLO ver-
handelt werden.

6.2.3 Depositionsdaten des NLO

Das Messnetz umfasst zur Zeit 37 Standorte mit 45 Mess-
platzen, von denen 38 die Freilandsituation und 7 die |
Bestandssituation erfassen (NLO 1999b, 'Abb. A2). ,
Analysiert werden folgende GréBen bzw. Elemente:
Elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert, Basenkapazitat
Saurebildner: SO,, NO,, CI-

Kationen: Na, Ca, Mg, K~

Schwermetalle: Zn, Pb, Cu, Cd, Ni, Hg, Cr.

Einschrankungen fiir die Praxis: Diese Punktdeposi-
tionsdaten eignen sich nur zur Beschreibung der mittle-
ren Belastung in einem Gebiet. Von einer Verwendung
im Rahmen von raumlich differenzierten Betrachtun-
gen, d. h. Gber einen konkreten Messstandort hinausge-
hend, wird abgeraten, da der Wirkungszusammenhang
Immission — Deposition nicht eindeutig ist.
Verfiigbarkeit der Daten: Datenweitergabe, auch in
.digitaler Form, unproblematisch und unentgeltlich.

6.2.4 Immissions- und Deposmonsdaten des TOV Han-
nover / Sachsen-Anhalt

Eine Vielzahl groBraumigerer Immissions- und Deposi-
tionsmessprogramme wurde vom TUV Hannover/Sach-
sen-Anhalt im Rahmen von Sonderuntersuchungen bei
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Genehmigungsverfahren (Umweltvertréglichkeitsunter-
suchungen usw.) bzw. kommunalen Messprogrammen
in verschiedenen Regionen durchgefiihrt. Eine Liste aus-
gewahlter Messprogramme befindet sich in Tab. A2 im
Anhang. Die Untersuchungen wurden nach den Bestim-
mungen der TA-LUFT (1986) durchgefihrt.

Vorteil: siche Immissionsmessprogramme NLO.

Einschrankungen fiir die Praxis: Wie bei den Immis-
sions- und z. T: auch bei den Depositionsmessungen des
NLO. Allerdings erlauben die 1-km2-Rasterdaten der
Deposition nach TA-Luft mit Einschrankungen eine -
raumlich differenzierte Bewertung, insbesondere wenn
die potentiellen Emittenten bekannt sind.

Verfligbarkeit der Daten: Informationen zu den
Messungen sind direkt beim TUV und den jeweiligen
offentlichen und privaten Auftraggebern erhaltlich. Die
Datenweitergabe kann allerdings nur im Einzelfall nach
Absprache und mit Genehmigung durch den jeweiligen
Auftraggeber erfolgen. Sie ist haufig unproblematisch
und kostenfrei, wenn das zugrunde liegende Planungs-
und Genehmigungsverfahren den Abschluss erreicht hat.

6.3 Weitere immissionsékologisch relevante
Daten -

6.3.1 - Emissionskataster

Emissionsdaten mit Fldachenbezug liegen in Niedersach-
sen nur sehr vereinzelt fir groBere Stadte und Gebiets-
kérperschaften vor. Verwiesen werden kann auf Emis-
sionskataster fur

- die Stadt Braunschweig (1990),

— Peine und Grof llsede (1989) sowie

- den GroBraumverband Hannover (1991).

Bezugseinheit ist ein 1-km2-Raster. Es werden die Quell-
gruppen Verkehr, Gewerbe / Industrie und Hausbrand
differenziert.

- Bilanzierende, d. h. raumlich nicht differenzierende
Emissionskataster liegen seit 1993 fur alle Landkreise
und kreisfreien Stadte Niedersachsens fir die Quell-
gruppen Hausbrand und Kleingewerbe, Verkehr sowie
Industrie vor (DER NIEDERSACHSISCHE UMWELTMINI-
STER 1982 - 1993). Diese Kataster weisen nur im Bereich
Verkehr, fur die (iberértlich relevanten StraBen, einen
konkreten Raumbezug auf. .

Einschrinkungen fiir die Anwendung: Die Raster-
darstellung der nutzungs- und strukturabhéngigen
Emissionssituation fihrt zu Informationsverlusten. Der
Ruickschluss auf einzelne Quellen, wie z. B. StraBen, 1asst
sich meist nicht herstellen. Emissionsbilanzen fur die
einzelnen Queligruppen auf der Basis von Kreisen und
kreisfreien Stadten lassen sich nicht in konkrete Pla-
nungsaussagen umsetzen.

Verfiigbarkeit der Daten: Unterlagen sind Gber das
Niedersachsische Umweltministerium zu beziehen. In
Kommunen muss nach eventuell vorhandenen Emis-
sionskatastern recherchiert werden. Die Datenweiter-
gabe ist unproblematisch.

6.3.2 Daten zu Verkehrsmengen
Angaben zu den Verkehrsmengen sind wichtige Ein-
gangsgréBen zur Bestimmung und Abschatzung der

Emissionsbelastung durch die Quellgruppe Verkehr.
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Sie liegen i. d.R. als Verkehrsmengenkarten fiir unter-

schiedliche raumliche Einheiten vor. Dargestellt wird die

Anzahl der Kfz zwischen zwei Knotenpunkten. Unter-

schiede bestehen in

— der zeitlichen Bezugseinheit 24 oder 12 Stunden
(meist 06.30 - 18.30 Uhr);

— der Bericksichtigung der Fahrtnchtungen gesamte
StraBe oder nach Fahrtrichtungen getrennt;

- dem unteren Grenzwert der Verkehrsmenge, der zur
Berlicksichtigung einer StraBe fuhrt.

Existierende Karten:

Verkehrsmengenkarte Niedersachsen (NIEDERSACH—
SISCHES LANDESAMT FUR STRABENBAU 1997) Bezugs-
jahr fur die Datenerhebung ist 1995.

Verkehrsmengenkarten (und -tabellen) einzelner
Kommunen. Zu nennen sind beispielsweise die Ver-
kehrsmengenkarten Hannover (1987) und Braun-
schweig (1992).

Bemerkungen zur Genauigkeit: Die Verkehrsmen-
genkarten der Kommunen sind als Datengrundlagen
far die Emissionsabschatzung gentigend genau. Sie
beruhen aber meist auf einem sehr inhomogenen
Datenkollektiv:

— Die Erhebungszeitraume erstrecken sich Gber funf
oder mehr Jahre.

— Es kommen unterschiedliche Erhebungsmethoden
wie Zahlungen, Fortschreibungen und vereinzelt
Schatzungen zum Einsatz.

- Eine Differenzierung in PKW- und LKW-Verkehr
erfolgt nur vereinzelt. :

Einschrankungen fiir die Anwendung: Im stadtischen
Bereich kénnen auch die StraBen unterhalb der darge-
stellten Verkehrsmengen von Interesse sein (Stichwort:
flachenhafte Verkehrsbelastung).

Verfiigbarkeit der Daten: Die Verkehrsmengenkarte
Niedersachsen ist (lber das Landesamt fur StraBenbau
zu beziehen.

6.3.3 Informationen zu Industrie- und Gewerbe-
betrieben

Uber Daten zu Lage, GréBe, Produktionsverfahren,
emittierten Stoffen und Quellhdhen verfiigen je nach
Zustandigkeit die Bezirksregierungen, Landkreise und
Gewerbeaufsichtsamter. Diese Datenbesténde sind
alferdings mehrheitlich aus rechtlichen Griinden nicht
zuganglich. Aber es gibt auch Ausnahmen. Unter
Umstanden werden Listen der genehmigungsbedurfti-
gen Anlagen mit Anschrift zur Verfgung gestellt.
Andere (kommunale) Emissionsstatistiken lassen sich
nur sehr selten finden.

Deshalb missen meist auch andere Quellen erschlos-
sen werden. Weiterhelfen kann das Firmeninforma-
tionssystem (FIS) der Industrie- und Handelskammern
(IHK). Hier sind fur beschrankte Kosten Angaben zum
Firmensitz, zur BetriebsgréBe (= Zah! der Beschaftigten)
und zur Branchenzugeharigkeit erhaltlich. Mit Hilfe des
FIS lassen sich die potentiellen Emittenten aus der
Quellgruppe Industrie/Gewerbe und Landwirtschaft in

- einem Plangebiet lokalisieren und in erster Ndherung

Aussagen zum Emissionsspektrum sowie zur Menge der
emittierten Stoffe ableiten (Kap. 11.2.2).

Einschrénkungen fiir die Anwendung: Die Angaben
im FIS erfolgen freiwillig; Vollstandigkeit lasst sich des-
halb nicht erwarten. Es muss unbedingt gepruft wer-
den, ob Firmensitz und Produktionsstétte identisch und
die wichtigen Betriebe enthalten sind. Der verwendete
BranchenschlUssel differenziert unter dem Gesichts-
punkt der Beurteilung moghcher Emissionen in Teilen
nicht gentigend.

7 Eine wichtige Grundlage: Erfassung der raumlichen Strukturen

7.1 Erfassung der klima- und immissionsékolo-
+ gisch wirksamen Struktureinheiten

Die klima- und immissionsdkologisch wirksamen Struk-
tureinheiten lassen sich durch die Kartierung und Klassi-
fizierung von Bau-, Verkehrs- und Vegetationsflachen
sowie Wasserflachen im Untersuchungsraum ermitteln.

7.1.1 . Ableitung klima- und immissionsékologisch
wirksamer Struktureinheiten aus der Biotop- und
Nutzungstypenkarte :

Klima- und immissionsdkologisch wirksame Strukturein-
heiten lassen sich fur bebaute Flachen in vereinfachter
und reduzierter Form aus vorhandenen Biotop- und
Nutzungstypenkarten herleiten. Wesentlich detaillier-
tere Informationen liefern diese Quellen aber fir die
Ableitung der Flacheneinheiten der vegetationsbe-
stimmten Freiflachen. Gleichzeitig liegt mit der Biotop-
typenkarte eine — allerdings grobe — Ubersicht tiber den
Versiegelungsgrad im Bearbeitungsgebiet vor.
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Der verwendete KartierschlUssel bestimmt die Nutz-
barkeit der Informationen maBgeblich. Kernpunkt ist
der Grad der Differenzierung bei den tberbauten und
versiegelten Oberflachenstrukturen. Dies bedeutet: Je
weiter der KartierschlUssel an Nutzungs- und Bebau-
ungsstrukturen orientiert ist, desto leichter kénnen
klima- und immissionsékologisch relevante Flachen-
inhalte abgeleitet werden. Ein gutes Beispiel stellt der
Schlssel dar, welcher der Stadtbiotopkartierung Han-
nover 1984 (ARBEITSGRUPPE »METHODIK DER BIO- -
TOPKARTIERUNG IM BESIEDELTEN BEREICH« 1986)
zugrunde liegt.

Fur die Bearbeitung der LRP und LP in Niedersachsen
empfiehlt sich der vom NLO herausgegebene »Kartier-
schlussel fur Biotoptypen in. Niedersachsen« (DRACHEN-
FELS 1994). Folgende Informationen werden dabei im
BearbeitungsmaBstab 1:5.000 — 1: 10.000 erhoben:

- Bebaute Flachen, differenziert nach fanf Versiege-
lungsklassen, drei Bebauungstypen und Vegetations-
struktur.

-, Befestigte Flachen, dnfferenmert nach den Kriterien
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»versiegelt«, »teilversiegelt« und »unversiegelt« (z. B:
wassergebundene Decken usw.).

- Grinflachenstruktur, differenziert nach Nutzung,
Standorteigenschaften und Vegetationsstruktur.

- Wasserflachen.

Gemessen an den Anforderungen der klima- und immis-
sionsdkologischen Schatzmethoden, ergeben sich bei
dieser Aufnahme fir die bebauten Flachen (z. B. bei den
Wohnbau- und Industrieflachen) grof3e Informations-
defizite. Die Anforderungen vieler der im folgenden vor-
gestellten Schatzverfahren lassen sich mit diesen Daten-
grundlagen nicht erftllen. Insbesondere die geringe
Differenzierung der Versiegelung und der Bebauungs-
typen erweist sich dabei oft als nicht ausreichend.

Far den LRP ist eine mterpretlerte Blotopkartlerung
nach dem Kartierschlussel des NLO unter Umstanden als
Datengrundlage ausreichend. Auf der Stufe des LP
empfiehlt sich insbesondere far kreisfreie Stadte die
erganzende Anwendung eines differenzierteren Kar-
tierschltssels gemans Tab. 4.

7.1.2 Eigene Kartierung klima- und immissionséko-
logisch wirksamer Struktureinheiten

Die Aufnahme und Klassifizierung erfolgt auf der
Grundlage eines Kartierschlissels, der eine unter klima-
tisch-tufthygienischen Gesichtspunkten sinnvolle Diffe-
renzierung der Realnutzung und Oberflachenstruktur
erfaubt (Tab. 4). Die Einteilung ermdglicht die Abschéat-
zung der wichtigen KenngréBen »Versiegelung« und
»Strukturhdhe«. Die Ableitung dieser GréBen basiert
auf Untersuchungsergebnissen aus mehreren deutschen
Stadten (Zusammenstellung in DOSCH 1992). Versiege-
lung und Strukturhdhe dienen als Parameter fir die
Berechnung klimatischer und lufthygienischer GréBen
wie Oberflachenrauigkeit z, und Windgeschwindkeits-
reduzierung sowie als EingangsgréBen in Schatz- und
Bewertungsverfahren..

Dies ermdglicht u. a. folgende klima- und immissions-
okologische Aussagen:

- Abschatzung der Luftbelastungssituation tGber
charakteristische KenngréBen fir Stra3entypen und
Siedlungsflachentypen

- Bestimmung der Kaltluftproduktlv:tat von Freifla-
chen

- Ermittlung potenzieller Kalt-/Frischluftleitbahnen
unter Beriicksichtigung der Rauigkeit der Oberfla-
chenstrukturen

- Bestimmung der Siedlungsrdume mit einer potenziel-
len Uberwarmung und Reduzierung der Austausch-
bedingungen Uber die Parameter Versiegelungsgrad,
Bebauungshéhe und -dichte.

Der Interpretationsschldssel lehnt sich an die Systematik
der »Pilotstudie Statistisches Informationssystem zur
Bodennutzung — STABIS« an (DEGGAU et al. 1989). Er
wurde entsprechend den inhaltlichen Anforderungen
und dem BearbeitungsmaBstab modifiziert. Die Einhei-
ten der Biotop- bzw. Nutzungstypen sind weitestgehend
mit eingearbeitet. Der Schlussel unterscheidet 11 Nut-
zungsgruppen (Zweisteller) und 47 Nutzungsstrukturen
(Viersteller). Die Versiegelung lasst sich dabei in 10 %-
Klassen differenzieren.

Die Kartierung der klima- und immissionsékologisch
wirksamen Struktureinheiten ist auf zwei Wegen
moglich:
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Liegt eine Biotoptypen- und -strukturkartierung vor,
werden im Ausgleichsraum-Wirkungsraum-Geftige die
fehlenden und nicht ausgewiesenen Siedlungsstruktur-
typen, Verkehrsflachen und sonstigen Realnutzungen
selektiv.nachkartiert. Die kartierten Biotoptypen wer-
den den jeweiligen Flacheneinheiten sowie den Versie-

‘gelungsgraden der Tab. 4 zugeordnet.

# Bei einer parallelen Aufnahme der Biotoptypen und

" der klimaodkologisch wirksamen Strukturen wird ein

gemeinsamer KartierschlUssel erstellt, der die jewelhge
Aussagegenauigkeit und den notwendigen Umfang
beider Aufnahmen bericksichtigt. Damit kénnen Uber-
schneidungen bei der Kartierung und Doppelarbeit ver-
mieden werden.

Bemerkungen zum Kartierablauf
B Abgrenzungskriterien bei der Flachenausweisung
sind bei bebauten Flachen die Baublécke und bei nicht
bebauten Freiflachen die Grenzen von Nutzungen.

Hiervon kann abgewichen werden, wenn innerhaib
von Baublécken deutliche Oberflachenstrukturéanderun-
gen — wie zum Beispiel Ubéergénge von Block- zu Einzel-
hausbebauung oder von Hochhausbebauung zu Indu-
striegebieten - auftreten. :
. Die Erfassungsuntergrenze orientiert sich am Bear-
beitungsmaBstab von 1:5.000 bis 1:10.000 und liegt
demnach zwischen ca. 500 m2 und 1.000 m2. Diese Gren-
ze muss in Abhangigkeit von der Planungsebene unter-
schritten werden, wenn kleinflachige Flachennutzungs-
einheiten mit hohen Emissionen und/oder Windfeld-
wirksamkeit auftreten, wie dies bei Einzelhochh&usern,
Kuhltirmen, Heizwerken und anderen der Fall sein kann.
B Es werden, soweit méglich und sinnvoll, homogene
Nutzungseinheiten kartiert. Bei heterogenen Nutzungs-
einheiten kommt das Dominanzprinzip zum Zug: die .
flachenméaBig bedeutendste Emhelt erscheint alleine
auf der Karte.
WM Kartierungsgrundlage sind topographische Karten,
Stadtkarten und Luftbilder (MaBstab moglichst
1:5.000). v ‘

Fur die Bearbeitung in unterschiediichen Untersu-
chungsraumen kann der Kartierschltssel dem klima-

" tisch-lufthygienischen Belastungspotenzial entspre-

chend angepasst werden. Besonders im landlichen
Raum l&sst sich Giber sinnvolle Zusammenfassungen
(Tab. 4) der Umfang der zu kartierenden Flachenein-
heiten reduzieren. Der héhere Detaillierungsgrad gilt
also fur urbane Raume.

7.2 Erfassung der Reliefstruktur

Die Reliefparameter kdnnen konventionell aus Karten

und Luftbildern abgeleitet, im Gelande aufgenommen

oder aus digitalen Hohendaten mit Hilfe von Reliefmo-

dellen berechnet werden. Sie sind eine wichtige Daten-

grundlage, da sie im gegliederten Gelande maBgeblich

die folgenden klima- und immissionsdkologischen

Zustande und Prozesse steuern:

— Kaltluftabflusse,

- Kaltluftsammlung,

- Besonnungsverhaltnisse,

- Durchluftungsfahigkeit,

Windexposition und

- Lufthygienisch-klimatische Verhéltnisse, u. a. Stagna-
tionsbereiche, Emissionsfallen.
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Tab. 4: Kartierschliissel fiir klima- und immissionéékologisch wirksame Struktureinheiten

Klima- und immissionsokologisch wirksame Versiegelungsgrad (%) Klassifizierte mitt-
Struktureinheiten Literaturdaten Mittelwert lere Héhe (m)
0110 68 - 100 87 10-20
0120 Blockrandbebauung 55-90 69 10-20
32-100 55 >20
10-80 54 5-15
0150 - B 15-70 41 25-7,5
0160 Einzelanwesen e —_— 2,5-75
0170 Brachflachen der Wohn- u. Mischgebiete 15-40 25 —
0200 Mischbauflachen
0210 Zentrum/ Stadtteilzentren 68 - 100 95 >20
0220 Alte Ortskerne 32-68 45 2,5-75
0310 20-100 87 : 5-20
0311 dicht bebaut, wenig durchgriint 80-100 93 5-20
0312 locker bebaut, durchgriint 20-100 71 5-20
0320 Einkaufszentren — 90 5-20
0330 Lagerflachen : — 75 —
0340 : Wasser- u. Energieversorgungsanlagen — 85 5-20
0350 Flughafen- u. Bahnbetriebsgeldande - — 85 5-20
0360 Industrie- u. Gewerbebrachen ‘ 15-40 25 —
0400 Gemeinbedarfsflachen '
0410 Flachen mit hohem Grinanteil 55-100 85 5-20
0420 Flachen mit niedrigem Grunanteil 55-100 75 5-20
0500 Aufschiittungs- u. Abgrabungsflachen '
0510 Aufschittungsflachen - 0-20 5 —
0520 Deponieflachen . 0-20 5 -“—
0530 Abgrabungsflachen o 0-20 5 —
0540 Becken 0-20 5 —
0600 Verkehrsflachen
0610 Autobahnen u. autobahnahnliche Stra3en — 95 —
0620 Ubergeordnete StraB3en u. HauptstraBen — 95 —
0630 Wohn- u. ErschlieBungsstraBBen ‘ — 95 —
0640 Verkehrs- u. Parkplatzflachen — 95 —_
0650 Schienenverkehrsflachen - 25 —
0660 Luftverkehrsflachen - 25 —
0670 straBenverkehrsbegleitende Grinflachen S 25 0-15

0680 Verkehrsbrachflachen — — —

0700 Freizeit- u. Erholungsflichen .
0710 Grin- u. Parkanlagen 0-50 25 0-15

0720 Friedhofe 0-40 22 0-15
0730 Spiel-, Sport- u. Freizeitanlagen 0-57 - 22 0-75
0740 Kleingartenanlagen 0-50 28 0-7,5

0800 Landwirtschaftliche Flachen

0810 Ackerland ‘ — 5 0-25
0820 Wiesen u. Weiden — 5 0-0,5
0830 Brach- u. Odlandflachen — 5 0-25
0840 Garten- u. Obstbauflachen — 5 0-5
0900 Waldflachen u. Geholze
0910 Laubwald - , ) — 5 5-20
0920 Nadelwald . ” — 5 5-20
0930 -Mischwald ; 7 ‘ — 5 5-20
0940 Geholze ' — 5 0-25
1000 Sonderstandorte 7
1010 - Feuchtgebiete — - 0-5
1020 = Trockenstandorte —_ _ 0-2,5
1030 Ruderalflachen C— — 0-10

1040 vegetationslose Flachen _ — —
1100 Wasserflachen : — — —

[::l zusammenfassbare Flacheneinheiten im landlichen Raum
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Far eine Ersteinschatzung des Planungsraums und die
Abgrenzung der Problembereiche werden die Relieffor-
men direkt aus der topographischen Karte abgeleitet
(Tab. 5). Auch die Neigungsrichtung (Exposition) 1asst
sich bei diesem Arbe|tsschr|tt grob aus dem Kartenbild
ableiten.

In Abhangigkeit von der Raumsituation, Fragestel-
lung und der jeweiligen Problemlage interessieren wei-
tere Reliefparameter gemaB Tab.5. Diese Parameter
sind wichtige EingangsgréBen fur die in Kapitel 9 bis 14
beschriebenen Methoden zur
- Berechnung der Massenstréme von orographisch

bedingten Kaltluftabflussen, '

- Wirksamkeit von Frisch-/Kaltluftleitbahnen,

- Abschatzung der Hinderniswirkung von Austausch-
hindernissen,

- Bestimmung der Windfeldbeeinflussung,

- Ermittlung von Bereichen mit Strahlungsgunst und

-ungunst und
- Ableitung von Kaltluftsammelgebieten.

” Tab. 5: Klimadkologisch relevante Reliefparameter.

Diese sind zur Abgrenzung der Bearbeitungsraume bzw. fur die
Ermittlung der klimadkologischen Funktionszusammenhénge in
den Problemraumen zu erheben. In den Problemrdumen richtet
sich der Detaillierungsgrad der Reliefanalyse nach den Daten-
anforderungen der. jeweiligen Methode.

Grobanalyse Detailanalyse
gesamtes Plangebiet Bearbeitungsrdaume
{Abgrenzung der
Bearbeitungsrdume}

Reliefformtyp
(z. B. Mulde, Tal, Hang)

" Einzugsgebiet

Reliefformtyp
(z. B. Mulde, Tal, Hang)

- Hanglange
— Hang-/Talneigung
Neigungsrichtung Neigungsrichtung
(Exposition) - (Exposition)

7.2.1 Ableitung der Reliefstrukturen aus topographi-
schen Karten

Diese Vorgehensweise erméglicht eine hinreichend

genaue Erhebung der meisten Reliefstrukturen. Grund-
satzlich reicht fir die Erfassung der Reliefeinheiten die
Informationsdichte der topographischen Karte 1:25.000

aus. In den Bearbeitungsrdumen sollte jedoch mdglichst
auf das topographische Kartenwerk DGK 5 zurlickge-
griffen werden, das aber landesweit erst zu zwei Drit-
teln mit Héhenlinien vorliegt. Auch Verkleinerungen
der DGK auf 1:10.000 eignen sich gut fur die Auswer-
tung.

Tabelle 6 zeigt einen KartierschllUssel mit Schitissel-
code fiir die wichtigen Reliefparameter. Dieser orien-
tiert sich an den Anforderungen der hier vorgestellten
Methoden und ist an die naturrdumlichen Gegeben-
heiten Niedersachsens angepasst. "

Die Parameter Reliefform, Einzugsgebiet, Hanglange,
Neigung und Exposition werden nur in den fir die
Bearbeitung der Schutzgiter Klima und Luft relevanten
Teilrdume des Plangebiets erhoben. Die Bestimmung
erfolgt nach den gangigen kartographischen Auswerte-
verfahren direkt aus der Karte. Die raumliche Auflésung
richtet sich nach der angestrebten Bearbeitungstiefe
und der zur Anwendung kommenden Methode.

Die grobe Ermittlung der klimadkologisch sehr wich-
tigen Einzugsgebiete erfolgt tber die Ausweisung der
Tiefenlinien und Hohenrlcken im Sinne von oberirdi-
schen Wassereinzugsgebieten. Die genaue GréBe und
Lage der Einzugsgebiete orientiert sich an den feinen
Reliefformen. Diese kleineren Wélbungen, Riicken und
Tiefenlinien lassen sich zum Teil aus Luftbildern und z. T.
nur im Gelande geniigend differenziert kartieren.

7.2.2 Einsatz von digitalen Reliefmodellen

Die heutige Technik erméglicht eine flachendeckende,
detaillierte Ermittlung vieler Reliefstrukturen. Wenn das
Know-how und die Infrastruktur fir die Verarbeitung
von raumbezogenen Daten zur Verfligung stehen, ist
dieses Vorgehen in der Landschaftsplanung zunehmend
von Interesse. Sicher besteht zum jetzigen Zeitpunkt
noch die Einschrankung, dass nur wenige Auftraggeber
und -nehmer digitale Relief- und/oder Geldandemodelle
verflgbar haben und auch einsetzen. Da aber schon
mehrere lauffahige und auch glinstige Modelle auf
dem Markt sind (s.u.), wird dieses Vorgehen allméahlich
Standard werden.

Exposition, Hangneigung, Tiefenlinien, Hohenrlcken,
Einzugsgebiete und Hanglange lassen sich aus digitalen
Hohendaten Uber gangige Berechnungsverfahren
bestimmen. Die Genauigkeit der Informationen wird
durch die raumliche Aufldsung der Eingangsdaten defi-
niert. In Ausgleichsrdumen sollte entsprechend ihrer

Tab. 6: Kartierschliissel und 5-stelliger Schliisselcode zur Aufnahme der Reliefparameter. .
[nden abgegrenzten Bearbeitungsraumen des Plangebietes sind in der Regel alle finf Parameter zu erfassen. Der Schitisselcode gewihr-
leistet eine EDV-gerechte Erfassung und Weiterverarbeitung der Reliefparameter.

Neigungsrichtung
Reliefformtyp EinzugsgebietsgrofBe Hanglange Neigungsklasse (Exposition) gemaf
8teill  Windrose
Bezeichnung Code Einteilung Code Einteilung Code Einteilung Code Einteilung Code
1.5telle (ha) 2. Stelle (m) 3. Stelle ) 4. Stelle ©) 5. Stelle
Kuppe 1 =5 1 — 0 0-05 1 — (4]
Ruicken 2 >5-10 2 > 0-400 1 0,5-2 2 338-22 1
Hang, konkav 3 >10-25 3 > 400 - 800 2 2-4 3 23-67 2
Hang, gestreckt 4 >25-50 4 > 800 - 1200 3 4-7 4 68-112 3
Hang, konvex 5 >50-100 5 >1200-1600 4 7-11 5 113-157 4
Hangmulde 6 > 100 - 150 6 > 1600 - 2000 5 11-15 6 158 - 202 5
Talsohle 7 > 150 - 200 7 > 2000 - 2500 6 15-20 7 203 - 247 6
Mulde 8 > 200 - 250 8 > 2500 - 3000 7 20-30 8 248 - 292 7
Ebene 9. > 250 9 > 3000 8 >30 9 293 - 337 8
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klima- und immissionsékologischen Bedeutung und der
Komplexitat des Geldndes eine hohe Auflésung von
25 m oder héchstens 50 m Rasterweite gewahlt werden.

Verfligbare digitale Hohendaten

Wichtigste EingangsgréBe fur die Anwendung von digi-
talen Reliefmodellen sind Ho6hendaten mit groBer
raumlicher Auflésung. Es bestehen prinzipiell zwei
Moglichkeiten, diese Daten zu erhalten. Entweder wer-
den die Hohenlinien aus topographischen Karten digi-
talisiert, oder es werden H6hendaten von der Landes-
vermessung und Geobasisinformation Niedersachsen
genutzt. Letztere stehen in zwei unterschiedlichen Auf-
l6sungen zur Verfligung:

Nutzung von Héhendaten aus dem ATKIS-DGM 5:
Diese Hohendaten haben eine hohe Auflésung (Gitter-
weite: 12,5 m x 12,5 m). Bisher liegen allerdings fur
Niedersachsen nicht alle Werte vor (Stand Ende 1998:
ca. 60 % der Landesflache bearbeitet). Die weitere
DGM 5-Herstellung erfolgt bedarfsorientiert, d. h. auf
Anforderung und Anmeldung werden ggf. innerhalb
weniger Monate die Daten erstellt. Weiterfuhrende
methodisch-technische Informationen liefern z. B.
DUTTMANN et al. (1994)."

Nutzung von Hohendaten aus dem ATKIS-DGM 50:
Die Hohendaten des DGM 50 liegen in Form einés 50-m-
Gitters im GauB-Kriger-Koordinatensystem fur ganz
Niedersachsen vor. Die Hoheninformationen sind auf

Antrag bei der Landesvermessung zu beziehen. Landes-
behorden erhalten die ATKIS-Daten gebuhrenfrei. Land-
kreise mussen die Daten gegen Gebuhr beziehen und
kénnen sie dann dem ausfihrenden Planungsbiro
Uberlassen. '

Eine eigene Digitalisierung ist sehr zeit- und damit
kostenaufwendig und deshalb fur klimadkologische
Fragestellungen alleine wohl kaum vertretbar.

Weiterverarbeitung mit Reliefmodellen

Auf dem Markt ist eine Vielzahl von Programmpaketen
zur Berechnung von Reliefparametern verfiigbar. Prinzi-
piell lassen sich kostengiinstige Programme und Geo-
graphische Informationssysteme wie GRASS, TASH,
SARA und IDRISI (Shareware oder Preis unter 1.000,-
DM) verwenden (BILL & FRITSCH 1991). Naturlich bein-
halten auch komplexere Geographische Informations-
systeme wie ARC/INFO Module zur Ableitung von
Reliefparametern.

Vorteile des Modelleinsatzes gegeniiber Kartierungen:

- Flachendeckende, rasche Erfassung der wichtigen
Reliefmerkmale.

- Vielfdltige Berechnungs-, Verschneidungs- und Dar-
stellungsmoglichkeiten.

— Maoglichkeit der Durchfiihrung von Simulationen.

— Gleichzeitig wichtige Datengrundlage fir die Bear-
beitung der Schutzgiiter Wasser und Boden.

8 Eigene Datenbeschaffung durch Messungen

Dieses Kapitel stellt nur einfache und mit beschréanktem
Zeit- und Kostenaufwand umsetzbare Methoden vor.

Daten, die nur mit aufwendigen und teuren Messungen

gewonnen werden kénnen (z. B. Infrarot-Thermalbeflie-
gungen, Vertikalsondierungen und Immissionsmessun-
gen), lassen sich nur in die klima- und immissionsékolo-
gische Analyse integrieren, wenn sie vorhanden sind.

Messungen von Lufttemperatur, Luftfeuchtlgkelt
Windrichtung und -geschwindigkeit erméglichen eine
detaillierte Analyse der klima- und immissionsékologi-
schen Funktionszusammenhange im Wirkungsraum-
Ausgleichsraum-Geflge. Flr das Herausarbeiten relati-
ver Unterschiede reichen kurzfristige, wetterlagenab-
héngige Stichprobenmessungen (Messfahrten, Mess-
stationen, Tracerversuche). Wenn es der Untersuchungs-
raum und die Anlage der Messrouten zulassen, kdnnen
Messfahrten auch zur Ermittlung von Kaltluftsammel-
gebieten eingesetzt werden.

Die Stichprobenmessungen finden wahrend austausch-
schwacher Strahlungswetterlagen statt, da die klima-
und immissionsdkologischen Zustdnde und Prozesse in
diesen Zeitrdumen besonders intensiv in Erscheinung
treten. Der DWD (SCHIRMER 1988) definierte friher
eine austauscharme Strahlungswetterlage wie folgt:

— Maximaler taglicher Bewdlkungsgrad =3 /8,
— mittlere tagliche Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe
=15mf.

Gute meteorologische Rahmenbedinguhgen fur die
Messungen sind aber auch noch bei mittleren
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Windgeschwindigkeiten von 2 m/s - 3 m/s gewahrleistet,
wenn. in den Abend- und Nachtstunden eine deutliche
Windreduzierung eintritt (= 2,5 m/s) und der nachtliche

'Bedeckungsgrad 4/8 nicht Uberschreitet. Diese Kriterien
‘wendet heute auch der DWD an (DWD 1996).

8.1 Messfahrten zum Lufttemperaturfeld

Auf der Ebene des Landschaftsplanes oder in Teilrdu-

men eines Landschaftsrahmenplanes kdnnen Messfahr-

ten zum Lufttemperaturfeld eingesetzt werden, um

- im Wirkungsraum (berwéarmte Bereiche zu lokalisie-
ren und ihre Ausdehnung abzugrenzen,

- die Abklihlung in unterschiedlichen Vegetations-
strukturen des Ausgleichsraums zu bestimmen,

- die Reichweiten der Kalt-/ Frischluftstromungen in
die Bebauung hinein festzustellen und

- besondere Klimabedingungen zu lokalisieren.

Messfahrten stellen eine relativ einfache Methode zur
hochauflésenden Erfassung der Lufttemperaturen auch
fur groBere Gebiete dar. Sie erméglichen es, mit vertret-
barem Aufwand klimatische Datenliicken zu fillen und
Informationen in Teilrdumen zu verdichten. Sie lassen
sich zur Berechnung von EinzelgréBen (z. B. Kaltluftpro-
duktion) heranziehen und in Schitz- und Bewertungs-
verfahren (z. B. zur Wirksamkeit von Leitbahnen far
Luftaustauschprozesse) weiterverarbeiten.
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Bei den Messfahrten wird das nachtliche Lufttempera-
tur- und Feuchtefeld bei austauschschwachen Strah- -
lungswetterlagen wahrend der Fahrt entlang einer fest-
gelegten Messstrecke ermittelt. Die aus diesen Mess-
werten ableitbaren Aussagen und die raumliche
Aussagegenauigkeit hangen maBgeblich von der GréBe
des Untersuchungsgebiets sowie der Dauer und dem
Verlauf der Messroute ab.

8.1.1 Messanordnung

An einem Messfahrzeug (PKW oder Kleinbus) wird seit-
lich oder vor dem Fahrzeug ein Ausleger in einem =~
Abstand von mindestens 0,5 m zum Wagen und in 1,5 -
2 m Héhe angebracht (Abb. 19). Bei der Anordnung
sind Auswirkungen der Abwarme des Wagens zu ver-
meiden. Bei Fehlen von PKW-befahrbaren Straen und
Wegen kann die Messausristung auch auf einem Fahr-
rad montiert oder getragen werden (= Messgang).

Abb. 19: Messfahrzeug und Messgeratekonfiguration zur
Durchfiihrung von Klimamessfahrten. — Aus: BURKERT (1992).
Es sind auch einfache Aufbauten an einem Pkw méglich.

Als Messsonden sind sehr schnell ansprechende Senso-
ren (z. B. Thermistoren; Ansprechzeit < 1 Sek.) empfeh-
lenswert. Um Messausfallen vorzubeugen, sollten
immer zwei Sensoren gleichzeitig verwendet werden. in
Bereichen mit einer potentiellen bioklimatischen Bela-
stung kénnen zusatzlich Luftfeuchtewerte Gber einen
kapazitiven Feuchtesensor oder Uber die Messung der
Trocken- und Feuchttemperatur mit Hilfe eines thermi-
storbestiickten Psychrogebers ermittelt werden. Wie
blich mussen alle Messgeréate vorher kalibriert werden
(VDI-RICHTLINIEN 3786, Bl. 3 und 4, 1985).

Die Datenaufzeichnung (Messwerte, Uhrzeit)
geschieht mit Hilfe von Dataloggern in einem Zeittakt
von zwei Sekunden.

Die Verortung der Messfahrtergebnisse erfolgt
- bei Einfachausriistung {iber ein Messprotokoll mit

Ortskennungen (fortlaufende Kennung von Rich- -

tungsdnderungen und Stopps), Bemerkungen zum

Verlauf der Messfahrt (auBerplanmaBige Stopps,

Routendnderungen usw.) und Uhrzeit,

- bei modernen Klimamessfahrzeugen mit Satelliten-
verortungssystem. Dabei werden Raum-Zeit-Koordi-
naten (ber einen Satelliten automatisch erfasst und
direkt in den Datalogger eingespeist.
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Steht keine geeignete Freilandstation als Bezugsstation
fur die Messfahrt im Untersuchungsraum zur Verfi-
gung, muss far den Messzeitraum eine kontinuierlich
messende Station betrieben werden. Der Standort soll
freilanddhnliche Verhaltnisse aufweisen.

8.1.2 Messroute und -ablauf

Der Verlauf der Messroute(n) muss folgenden Kriterien

genugen: .

- Erfassung aller klimadkologisch relevanten Oberfla-
chenstrukturen,

— Erfassung aller wirksamen Reliefstrukturen und
Hoéhenstufen, -

- Reichweitenabschatzung der Luftaustauschsysteme
und

~ Erfassung der wichtigen Ubergangsformen Freiland- /
Siedlungsflache.

Die GréBe des Untersuchungsgebietes gibt die Anzahl
der Messrouten vor. In der Regel reichen zwei Messrou-
ten aus, die wihrend einer Messkampagne gleichzeitig
abgefahren werden. Wegen der nur begrenzt mogli-
chen Tagesgangkorrektur darf die Fahrzeit einer Mess-
kampagne héchstens drei Stunden betragen. Zur Absi- .
cherung der Ergebnisse sind fur jede Route mindestens
zwei Messfahrttermine anzusetzen. Findet die erste
Fahrt unter optimalen Wetterbedingungen statt, kann
der zweite Termin eventuell entfallen.

- Bei der Anlage der schileifenférmigen Messrouten
sollte als Ausgangs- und gleichzeitig Endpunkt der
Schleifen ein leicht erreichbarer, zentraler Ort im Unter-
suchungsgebiet gewahlt werden. Die Messstrecke muss
den Wirkungsraum und den Ausgleichsraum gleichge-
wichtig abdecken. Die Messschleifen sollten auch
geradlinige Profilstrecken zwischen Bebauung und
Grunflache zur Ermittlung der horizontalen Tempera-
turgradienten beinhalten.

Die durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit wéhrend
der Messungen solfte 25 km/h nicht tiberschreiten. Dar-
aus ergibt sich ein Abstand von ca. 15 m zwischen zwei
Messpunkten.

Die Messfahrt kann frihestens 2 Stunden nach Son-
nenuntergang beginnen, da sich die temperaturwirksa-
men Prozesse erst dann voll entwickelt haben.

8.1.3 Messfahrtauswertung

Der Einfluss der Zeit wahrend Messfahrten von mehr als
30 Minuten Lange wird Gber eine Tagesgangkorrektur
mit Hilfe von gebréuchlichen Verfahren herausgerech-
net (z. B. DANZEISEN 1983). Hierzu erfolgt ein Abgleich
mit den Werten einer Bezugsstation mit Freilandcharak-
ter.

Die Ortskennungsdaten bzw. die digitalen Verortungs-
daten werden mit der Messfahrt (iber das gemeinsame
Datenfeld »Zeit« miteinander verknupft. Dabei lassen
sich die Standzeiten der Messfahrten eliminieren. Bei
der Messprotokollmethode mussen anschlieBend die
Messwerte zwischen zwei Messpunkten interpoliert
werden.

Die Ergebnisse der Messfahrt werden in eine analoge
oder — unter Anwendung empirisch-statistischer Bezie-
hungen - in eine digitale Karte des Lufttemperaturfel-
des umgesetzt. Diese Karte stellt die relativen Tempera-
turunterschiede im untersuchten Gebiet dar (Abb. 20).
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Abb. 20: Nachtliches Lufttemperatur-
feld am Kronsberg wahrend einer
austauscharmen Strahlungswetter-
lage. Aus: GROSS et al. (1996).
Dargestellt sind Isanomalen der Luft-
temperatur (in °C) als Abweichung
vom Gebietsmittel.

8.2 Stationdare Messnetze

Langerfristige kontinuierliche
Messungen stehen im Rahmen
der Erarbeitung der klimaokolo-
gischen Grundlagen fur den LRP
und LP nicht in einem akzepta-
blen Verhaltnis von Aufwand
und Ertrag. Wetterlagenabhan-
gige, d. h. also kurzfristige sta-
tiondre Stichprobenmessungen
stellen jedoch eine sinnvolle -
Erganzung der Datenbasis dar,
wenn gleichzeitig Messfahrten
und Tracerversuche durchge-
fuhrt werden. Es lassen sich
damit an reprasentativen Stand-
orten zeitlich hochaufiésende
Daten zu den Parametern Luft-
temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Windrichtung und Windge-
schwindigkeit ermitteln. Die
Messstationen tibernehmen in
diesem Zusammenhang die
Funktion von Bezugsstationen.
Die Wahl der Stationsstandorte
~orientiert sich deshalb an den
geplanten Messrouten oder am

Untersuchungsgebiet fur die

Tracerversuche.

Der Betriebszeitraum umfasst
in der Regel nur den Messzeit-
raum, der f(r die Tracerexperi-
mente und Temperaturmessfahr-
ten benétigt wird, mit einem
dreistindigen Vor- und Nach-'
lauf. Allenfalls kann eine Mess-
periode sinnvoll auf 3 bis 4 Tage ausgedehnt werden,
um den zeitlichen Ablauf einer Messwetterlage zu
charakterisieren und einzelne Klimaphdanomene wie
z.B. Kaltluftansammlung und Kaltluftstau nachzuwei-
sen. o

Instrumentelle Ausstattung:

— Erfassung der Klimaelemente in 2 m Héhe. Bei Unter-
suchungen zu Windfeld und Austauschstréomungen
kann ein Messniveau von bis zu 10 m Hohe sinnvoll
sein. \

— Wartungsarme, kontinuierliche und zeitlich hochauf-
I6sende Datenerfassung und Datenaufzeichnung. Es
sind heute aufgrund des giinstigeren Preis-/ Lei--
stungsverhéltnisses elektronisch-automatische
Erfassungssysteme vorzuziehen.

- Verwendung von Windmessgerdten mit sehr gerin-
gen Anlaufwerten ( 0,5 m/s) zur Messung niedriger
Windgeschwindigkeiten. '

- Hohe Mobilitat, d. h. der Auf- und Abbau der Mess-
anordnung muss problemlos und schnell méglich
sein.
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8.3 Traceruntersuchungen

Tracerversuche eignen sich, um schwach ausgebildete,
bodennahe Stromungssystéeme wie Talwinde, Hangab-
winde und thermische Ausgleichsstrémungen sichtbar
zu machen und damit nachzuweisen und rdumlich ein-
zugrenzen. Dabei lasst sich auch die Wirksamkeit von
Austauschstrémungen (iber die Strémungsmachtigkeit,

-geschwindigkeit und -eindringtiefe in die Bebauung

bestimmen.

Prinzip: Wahrend austauschschwacher Strahlungs-
wetterlagen werden einfache Stoffe und/oder Kérper
im Geldnde freigesetzt. Als gebréuchliche Tracer stehen
Rauchmittel (Rauchkerzen, Rauchpatronen) und Drift-
ballone zur Verfligung (Abb. 21). Der Einsatz von
Tracergasen verbietet sich aufgrund des hohen Unter-
suchungs- und Laboraufwandes.

Im Einzelnen sind folgende Aussagen zu Luftstré-
mungen (und damit zum Prozessgeschehen im Unter-
suchungsraum) méglich:

— Nachweis der Strémung,

Inform.d. Naturschutz Niedersachs. 4/99



Abb. 21: Ballontracerversuch. Ein mit Gas gefullter Ballon wird
in der bodennahen Luftschicht so austariert, dass er in einer
bestimmten Hohe schwebt. Dann wird die Verdriftung des
Ballons mit der Strémung kartiert und dokumentiert.

-. Vertikale und horizontale Struktur des Strémungs-
systems, - ,

— Stauwirkung von Austauschhindernissen und -

— Eindringverhalten der Stromung in die Bebauung.

Bemerkungen zum Untersuchungsablauf ‘
Die Wahl des Ausgangspunktes fir die Tracerfreisetzung
orientiert sich an der Fragestellung. Zum Nachweis von

Hang- oder Talabwinden und zur Wirkung von Hinder-
nissen muss oberhalb des Messpunktes eine gentigend
lange FlieBstrecke (méglichst Gber 400 m) vorhanden
sein, damit sich eine fur den Nachweis hinreichend
méchtige Kaltluftstrémung ausbilden kann. Beim Erfas--
sen thermisch bedingter Ausgleichsstrémungen und des
Eindringens von Strémungen in die Bebauung soilten
die Tracer in der Freifliche im Nahbereich des Ubergan-
ges zur Bebauung (Abstand etwa 200 m — 500 m) freige-
setzt werden. Der Beginn der Untersuchungen ist friihe-
stens eine Stunde vor Sonnenuntergang méglich.

Bei Rauchschwadenexperimenten ist zu beachten,
dass es durch den Nebel zu keiner Verkehrsgefédhrdung
kommt und Feuerwehr und Polizei von den Versuchen
in Kenntnis gesetzt werden.

Die Freisetzung des Rauches sollte im Bereich des
Geschwindigkeitsmaximums einer Kaltluftstromung
erfolgen, d. h. in der Regel in 2 bis 4 m Hohe Gber dem
Boden. Uber den meist intensiven Geruch des Rauches
kann auch Gber weitere Entfernungen und nach Ende
der Abendddmmerung eine Kaltluftstrémung nachge-
wiesen werden.

Der Einsatz von Driftballonen eignet sich wegen der
0.a. Einschrankung von Rauchtracerversuchen beson-
ders im Bereich von Siedlungen und gréBeren Verkehrs-
straBen sowie generell wahrend der Nacht. Zur genau-
en Erfassung der Strémungsgeschwindigkeit soliten
zusatzlich quasistationdre Messungen erfolgen (Klima-
messstationen oder einfache Handmessgerate). '

9 Abgrenzung von klimadkologischen Komfortinseln

Klimaokologische Komfortinseln sind vielfaltig struktu-
rierte Vegetationsflachen in Wirkungsrdumen. Sie wei-
sen ginstige klimatisch-lufthygienische Bedingungen
fur die Bevolkerung auf. Ihre Funktion ist an die Nach-
barschaft zu Siedlungsraumen mit bioklimatisch und/
oder lufthygienisch ungiinstigen Verhaltnissen gebun-
den. Komfortinseln missen aligemein zugénglich sein.
Sie weisen oft mehrere klimadkologische Funktionen
auf, da sie gleichzeitig auch als Kalt-/Frischluftlieferge-
biete und Leitbahnen fungieren kénnen. Es kann sich -
aber auch um vegetationsgepragte Freiflachen han-
deln, die aufgrund einer isolierten Lage in der Bebau-
ung keine Anbindung an vorhandene Leitbahnen auf-
weisen und wegen der geringen GroBe keine ausglei-
chenden Stromungen entstehen lassen. -
Die Bedeutung als Komfortinseln erhalten diese

' griingepragten Freiflachen vor allem durch folgende

Eigenschaften:

- Es sind immissionsarme Raume.

- DieKlimabedingungen beginstigen einen Aufent-
halt im Freien zu verschiedenen Jahreszeiten, vor
allem aber in den Sommermonaten.

- Es besteht allgemein eine wertvolle Klimavielfalt,

d. h. ein Mosaik aus unterschiedlichen Mikroklimaten
mit beschatteten und besonnten Bereichen, windge-
schitzten Nischen, kihlenden Wasserflachen usw.

Die Komfortinseln bieten somit vielfaltige und gunstige
klimatisch-lufthygienische Voraussetzungen, die den
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besonderen Anspriichen verschiedener Bevélkerungs-
gruppen an naturbezogene Erholung gerecht werden.
Komfortinseln sind ein kleinfldchiges Phanomen:
Sie lassen sich deshalb vorrangig im LP, aber auch in LRP
fur kreisfreie Stadte abgrenzen. Komfortinseln soliten
in allen drei klimatkologischen Regionen berlcksichtigt
werden. Dem Aspekt Windschutz kommt im klsten-
nahen Raum eine besonders hohe Bedeutung zu.

Prinzipielles Vorgehen

Aus den vorhandenen Informationen zu den Oberfl&-

chenstrukturen und Biotoptypen (Kap. 7.1) lassen sich

die relevanten Freiflachen ermitteln. Potentielle Kom-

fortinseln befinden sich im Bereich von

- @rin- und Parkanlagen,

— Friedhofen,

— Sport- und Freizeitflachen,

- Feuchtgebieten,

— Uferbereichen,

- Ruderalfléchen,

~. Stadtwaldern und

- Ubergangsbereichen zwischen landwirtschaftlichen
Flachen und Waldflachen oder Gehéizen.

Die Kriterien fur die Ausweisung sind:

- Zuordnung zu einem Siedlungsraum mit bioklima-
tisch-lufthygienisch ungtinstigeren Bedingungen:
maximale Entfernung von 400 m (Kap. 10 und 11).
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- MindestgréBe der vegetationsgepragten Freiflache
0,5-1ha.

- Lange nicht mehr als 4-fache Breite.

— Unterschiedliche Mikroklimate auf kleinen Flachen
(auBer in Stadtwaldern).

— Gehdlzstrukturen mit Windschutzfunktion in Berei-
chen mit Windstress.

— Keine Emissionen in der Freiflache.

- Dichte Geh#dlzstrukturen als immissionsschutz zwi-

schen StraBenziigen und potenziellen Komfortinseln

(siehe dazu Kap. 14).

Mikroklimavielfalt

Verschiedene mikroklimatische Verhaltnisse bilden sich
durch die Strukturvielfalt der Freiflachen selbst aus und
entstehen auch im Wechselspiel zwischen Vegetations-
flachen und Gewasserflachen bzw. Relieflage. Im klein-
raumigen Mosaik kénnen stark wechselnde Strahlungs-,
Temperatur-, Wind- und Feuchteverhéltnisse entstehen.
Bereiche mit eigenen Mikroklimaten sind z. B. kleinere
Gehélze mit unterschiedlichen Baumartenbestianden
und Altersstrukturen, eher offene oder eher geschlosse-
ne Waldrander, Waldlichtungen verschiedener GroBe,
verschieden aufgebaute Gehoélzgruppen, Baumreihen,
Gebuschgruppen, offene Wiesen-/Weideflachen und
Ubergénge zwischen griingepragten Freiflachen und
Gewassern.

Windschutzfunktion

Linienhafte Gehélzstrukturen und Walder in den Frei-
flachen bremsen die Windstrémung und kénnen die
Windgeschwindigkeit in den benachbarten Freifldchen
stark reduzieren. Sie erfullen damit Windschutzfunkti-
on. Neben dem Erosionsschutz fiir den Boden resultie-
ren daraus vor allem in Erholungsrdumen giinstigere
lokale bioklimatische Bedingungen.
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Abb.22: Bodennahes Stromungsfeld und Windgeschwindigkeits-

reduktion bei Windschutzhecken mit unterschiedlicher Durch-
lassigkeit. Dargestellt ist der Wirkungsbereich in Abhangigkeit
von der Hohe des Bestandes. Nach: NAGELI (1946), aus OKE
(1987). ’
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Die beste Windschutzwirkung wird durch mehrreihige,

dichte und vielschichtig aufgebaute Hecken mit locker

gruppierten, hochwiichsigen Bdumen in der Mittelreihe

erreicht (Abb. 22). Abhangig ist die Wirksamkeit der

Windschutzhecke von der Bestandshohe und der Durch-

lassigkeit des Bestandes. Noch bessere Wirksamkeit

erreichen Windschutzpflanzungen auf einem Wall (=

Erhdhung der Oberflachenreibung).
Windschutzfunktion kénnen nur Gehblzstrukturen

ubernehmen die bei relativ freier Anstrémung

- senkrecht ausgerichtet sind zu der im Jahresmittel
am haufigsten auftretenden Windrichtung,

— senkrecht ausgerichtet sind zu der Windrichtung, die
die haufigsten Starkwinde aufweist oder

— sich unter den gleichen Ausgangsbedingungen im
Einflussbereich starker Strémungskonvergenz befin-
den (z. B. Engstellen wie StraBenschluchten oder Tal-
verengungen sowie windexponierte Flachen wie
Kuppen / Kdmme oder Hochhauser).

Als Entscheidungshilfe dient die Windstatistik fur das
Plangebiet (Kap. 10.4.1).

Tabelle 7 verdeutlicht die windbremsende Wirkung
von Heckenpflanzungen. Die Windschutzwirkung einer
Hecke reicht bis 20mal so weit wie ihre H6he. Eine Hal-
bierung der Ausgangswindgeschwindigkeit ist in einem
Bereich der 5- bis 6-fachen Heckenhéhe festzustellen.

Tab. 7: Windbremsung durch eine Windschutzpflanzung von

12 m Héhe. — Nach SCHWERDTFEGER 1988, aus: AID 1993. .

Ausgangs- Windgeschwindigkeitsreduzierung an der
windgeschwin- Boden- bzw. Bestandsoberfliche (%)

digkeit Entfernung von der Windschutzpflanzung

(m/s) 20m 70m 150 m 240 m
1-3 67 50 33 0
4-10 75 ' 50 25 0
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10 Erfassung der klimatischen Zustande im Wirkungsraum

10.1 Schétzung der strukturabhéngigen Uber-
warmung

Die Ermittlung der Uberwarmung von Siedlungsberei-

chen und der damit verbundenen Bildung von meist -

mehrkernigen Warmeinseln wahrend austausch-

schwacher Strahlungswetterlagen liefert Aussagen

— zu Bereichen mit bioklimatischen Belastungeh (Hit-
zestress, Schwiile),

- zum Auftreten thermisch und/oder orographisch
‘induzierter Luftaustauschsysteme und ,

~ zur raumlichen Wirksamkeit von Kalt-/Frischluftstré-
mungen.

Eine hohe Uberwarmung von Siediungsbereichen kann
nur als Hinweis flr mégliche bioklimatische Belastun-
gen gelten, da die Einstrahlungsbedingungen und
Feuchteverhaltnisse nicht berlicksichtigt werden.

Das Temperaturfeld ist ein wichtiger Eingangspara-
meter fur die bioklimatische Kenngré8e »Aquivalent-
‘temperatur« (Kap. 10.2). Aus der strukturabhangigen
Uberwéarmung bzw. dem Temperaturfeld l3sst sich kon-
kret die Reichweite der Kalt-/Frischluftstrémungen
bestimmen (Kap. 13.4). Die Temperatur dient dabei als
Indikator fur den Nachweis von Ausgleichsstrémungen.
Auch.die Kaltluftproduktivitat der vegetationsbestimm-
ten Freiflachen kann aus dem Temperaturfeld hergelei-
tet werden (Kap. 12).

Die Uberwarmung sollte vor allem wegen ihrer
Bedeutung far das Prozessgeschehen im Landschafts-
rahmenplan und Landschaftsplan bertcksichtigt wer-
den. Welche Methode zur Abgrenzung der Gberwarm-
ten Bereiche zur Anwendung kommt, hangt vom klima-
und immissionsoékologischen Belastungspotenzial des
Wirkungsraumes ab. Ist eine héhere Genauigkeit nétig,
sind Messfahrten und/oder Modellrechnungen unum-
ganglich.

10.1.1 Ableiten der potenziell iiberwérmten Bereiche
aus den Siedlungsstrukturtypen

Siedlungsstrukturtypen lassen sich im allgemeinen
bestimmte potenzielle Uberwarmungsintensitaten
zuordnen (Tab. 8). Dadurch ist eine vereinfachte Ermitt-
lung und Einstufung der potenziell Uiberwérmten Berei-
che moglich.

Die unterschiedliche Uberwdrmung der Siedlungsstruk-
turtypen resultiert aus spezifischen Oberflacheneigen-
schaften, Warmeleitfahigkeit, Warmespeicherkapazitat
und Abwérmeemissionen. Zusatzlich tragt in urban
gepragten Rdumen die nachtlich reduzierte effektive
Ausstrahlung (Dunstglocke) zu einem héheren Luft-
temperaturniveau bei. Die ungefdhre Uberwdrmungs-
intensitat kann deshalb u. a. tiber die Struktureigen-
schaft »Versiegelungsgrad« abgeschitzt werden. Die
relative Einstufung der Uberwarmungsintensitat von-
verschiedenen Bebauungs- und Nutzungsstrukturen
sowie die Absch&tzung der Temperaturerhéhung
basiert auf Untersuchungsergebnissen aus Hannover
und Braunschweig (MOSIMANN et al. 1992a und
1992b). Daneben wurden auch noch Untersuchungen
aus anderen Raumen beriicksichtigt (u.a. BRUNDL et al.
1986, BECKROGE 1990, STADT MUNSTER 1992).
 Generell sind héher verdichtete Wohnbauflachen
(Block-, Blockrand- und Hochhausbebauung), Industrie-
/Gewerbeflachen und Gemeinbedarfsflachen und Zen-
tren / Stadtteilzentren potenziell Gberwarmte Flachen.
Je kleiner die Siedlungen, die Entfernung zum Umland,
die jeweiligen Siedlungsstrukturtypen und die auftre-
tende Versiegelungsintensitat, desto geringer ist die
Uberwérmung.

10.1.2- Ableitung der Uberwirmungsintensitit aus
Messungen

Aus dem durch Messfahrten ermittelten Lufttempera-
turfeld kénnen die Gberwarmten Flachen in Wirkungs-
réumen gemaf Tab. 9 direkt bestimmt werden.

Tab. 9: Ableitung der Uberwirmungsintensitit aus Messfahr-
ten. - Aus MOSIMANN et al. (1992a)

Positive Temperatur- Einstufung der
abweichung vom Mittel der Uberwirmungs-
Messfahrten (%) intensitét
> 30 sehr hoch
> 20-30 hoch
>10-20 mittel
=10 gering

Tab. 8: Potenzielle Uberwirmungsintensitit von Siediungsstrukturtypen.
Temperaturangaben in Kelvin (K) als Abweichung vom Gebietsmittel der Messfahrten.

Siedlungsstrukturtypen

potenzielle Uberwirmungs-

ungefihre potenzielle Uberwirmung (K)

intensitit Grofstidte Klein- / Mittelstidte

Zentrum / Stadtteilzentrum hoch - sehr hoch >4 . >2

Block- / Blockrandbebauung hoch —sehr hoch >3 1-2
Industrie- und Gewerbeflache mittel — hoch 2-3 1-2
Gemeinbedarfsflache mittel — hoch >2 >1
Hochhausbebauung gering — hoch 1-2 >1
Zeilenbebauung gering — mittel >1 0-1

Alte Ortskerne gering — mittel 0-1 0-1
Einzel- / Reihenhausbebauung gering 0-1 0-1

Inform.d. Naturschutz Niedersachs. 4/99

241



10.2 Abschitzung der bioklimatischen Situation

Die bioklimatisch belastenden Verhaltnisse in Wirkungs-

raumen kénnen charakterisiert werden durch

- das.Auftreten von Warmebelastung in Form von Hit-
zestress und Schwiile (hohe Temperaturen, geringe
Luftbewegung und/oder hohe Feuchte) sowie ‘

~ die Kaltebelastungen wie Kaltereize und Nasskalte
(niedrige Temperaturen, starke Bewdlkung und/oder
hohe Windgeschwindigkeit und hohe Feuchte).

Diese Wettersituationen beeinflussen je nach Intensitat
und Haufigkeit das Wohlbefinden des Menschen erheb-
lich (HOPPE 1985). Schwache, dltere, kranke Menschen
sowie Kleinkinder reagieren besonders empfindlich.

Die Einflusse sollten in den gréBeren Stadten (Richt-
wert: mehr als 50.000 Einwohner) der klimadkologi-
schen Regionen Geest/Borde und Berg-/Bergvoriand
betrachtet werden. Besondere Kaltereize kénnen natur-
lich vor allem im Harz auftreten. Warmebelastung tritt
in Niedersachsen generell eher selten, wenig ausge-
pragt und nur in lokal eng umgrenzten Teilflachen der
Stadte auf (JENDRITZKY et al. 1990). Ob eine Bearbei-
tung sinnvoll und notwendig ist, kann auch Gber die
thermische Situation (Kap. 10.1) im Zusammenhang mit
der Lage des Wirkungsraums im Relief gekiart werden.
Bioklimatisch ungiinstig wirken sich dabei Becken- und
Tallagen mit stark reduzierten Austauschbedingungen
und hohem Feuchteangebot aus.

Die Bewertung der humanbioklimatischen Verhalt-
_nisse geschieht durch einfache KomplexgréBen, die aus
Messfahrten abgeleitet werden, oder durch den Einsatz
kombinierter Strahlungs- und Warmebilanzmodelle.
Eine gesicherte quantitative Behandlung der thermi-
schen Belastung ist durch Modelle gewahrleistet. Nur
hochauflésende Modelle liefern aber gute Ergebnisse,
weil die Licht- und Schattenverhaltnisse in der Bebau-

ung die bioklimatische Belastung maBgeblich bestim-
men. Eine Modelleinsatz ist aber nur im Rahmen von
vertiefenden Untersuchungen sinnvoll. '

10.2.1 Methodische Ansétze

Aquivalenttemperatur ‘

Das SchwiilemaB »Aquivalenttemperatur«, das auf der
Lufttemperatur und der Luftfeuchte basiert, ist als ein-
fache bioklimatische KenngréBe sinnvoll fur Ubersichts-
aussagen (u.a. DANZEISEN 1983). Diese KenngroBe
beriicksichtigt allerdings wichtige Einflussfaktoren wie
Strahlung und Windgeschwindigkeit nicht. Differenzie-
rungsgrad und Genauigkeit der-Aussagen bleiben ein-
geschrankt.

GemaB friherer Arbeiten des DWD kann als Schwelle
fur empfundene Schwiilebelastung eine Aquivalent-
temperatur = 49° C angenommen werden. Kaltebela-
stung tritt bei = 27° C auf. Die fur die Berechnung der
Agquivalenttemperatur benétigten meteorologischen
Daten lassen sich durch Messfahrten ermitteln (Kap.
8.1). Kédnnen zusatzlich Messreihen verschiedener Sta-
tionen ausgewertet werden, lasst sich die Bewertung
iber die Angabe der Zahl der Tage mit Warme- oder
Kaltebelastung weiter differenzieren (vgl. NACHBAR-
SCHAFTSVERBAND STUTTGART 1992).

Strahlungs- und Wérmebilanzmodelle
Eine gesicherte Beschreibung des menschlichen Warme-
haushalts erméglichen Strahlungs- und Warmebilanz-
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modelle (Klima-Michel-Modell - KMM - von JENDRITZKY
et al. 1979), Mtnchner Energiebilanzmodell - MEMI -
von MAYER 1986 usw.). Die Beurteilung des thermi-
schen Milieus erfolgt u. a. mit den Indizes PMV " und

_PET? (VDI-KRDL 1988, VDI-RICHTLINIE 3787 BL. 2 - 1998).

Bei den Modellen werden hohe Anforderungen an
verfligbare meteorologische Eingangsdaten und Daten
zu Raumstruktur, Daten zu angemessener Bekleidung
usw. sowie Soft- und Hardwarebedingungen gestellt.
Bedienungsfreundliche Modelle sind nicht erhaltlich,
und eine Umsetzung der Algorithmen ist mit zuviel Auf-
wand verbunden. Eine Berechnung kann also nur bei
den Stellen in Auftrag gegeben werden, die solche
Modelle entwickelt haben (Anbieter; u.a. DWD, TOV
Hannover/Sachsen-Anhalt Universitatsinstitute,
umweltmeteorologische Blros). Die Verwendung von
verdffentlichten, statistisch hergeleiteten oder berech-
neten Bioklimakarten in kleineren MaBstaben (JEN-
DRITZKY et al. 1990) ist wegen der zu geringen Aufl6-
sung far die planungsbezogene Betrachtung von Wir-
kungsrdumen stark eingeschréankt (Kap. 6.1).

Der Einsatz von Strahlungs- und Warmebilanzmodel-
len bringt eine gesicherte quantitative Beschreibung -
der bioklimatischen Verhéltnisse. Gemessen an dem
geringen bioklimatischen Belastungspotenzial in Nie-
dersachsen steht eine solch aufwendige Analyse aller-
dings in einem schlechten Verhéltnis zum Stellenwert
des Problems.

10.3 Bestimmung von Kaltluftseen und Kalt-
luftsammelgebieten

In Mulden, Senken, Talbereichen und Becken sammelt
sich wahrend windschwacher Strahlungswetterlagen
kiihiere Luft an. Nach der GréBe werden dabei Kaltluft-
seen (Kaltluftsammlung in kieineren Geldndesenken, ‘
Mulden und einzelnen Télern) von Kaltluftsammelge-
bieten (Talsysteme und Beckenlandschaften) unterschie-
den. Diese Kaitluft flieBt von Hangen und Talern her zu
und bildet sich z. T. auch vor Ort. Dieses Phanomen hat
folgende Auswirkungen auf die lokale Klima- und Luft-
situation:
- Reduzierte Jahresmltteltemperaturen bei gleichzeiti-
ger Erhohung der Luftfeuchte.
- Stark reduzierter horizontaler und vertikaler Luftaus-
tausch.

— Frostgefahrdung fur die Vegetation wahrend der

Vegetationszeit.

- Haufigere Nebelbildung.
Zuséatzliche Kaltebelastung beim Menschen.

— Bei 6rtlichen Emissionen Ausbildung von Immissions-
senken.

Bereiche mit Kaltluftakkumulation lassen sich metho-
disch einfach und eindeutig Gber Messfahrten/-gange
unter Beriicksichtigung der verschiedenen Reliefform-
typen lokalisieren. Es erscheint allerdings nicht sinnvoll,

1 PMV, Predicted Mean Vote: Skaliertes MaB fur die Bewertung des
Behaglichkeitsempfindens, basierend auf der Behaglichkeitsgleichung
nach FANGER (1972). Es gibt an, welche Einschatzung das thermische
Milieu im Mittel durch ein groBes Kollektiv von Personen erféhrt.

2 physiologisch dquivalente Temperatur: aus MEMI abgeleitete
BewertungsgrdBe, basierend auf der Warmebilanzgleichung. Sie
definiert die Lufttemperatur, bei der die Warmebilanz eines Men-
schen im Innenraum wie bei den Bedingungen im Freien ausge-
glichen ist.
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Temperaturmessungen nur zur Ermittlung der Kaltluft-
seen und Kaltluftsammelgebiete durchzufithren. Eine
Ableitung dieser Areale aus Messfahrten ist also eher
ein interessantes »Nebenprodukt«, wenn ohnehin
Messfahrten stattfinden. Ist dies nicht der Fall, kénnen

" die Bereiche mit Kaltluftsammlung mit Schatzverfahren
eingegrenzt werden.

10.3.1 Ermittiung der Kaltluftseen und Kaltluft-
sammelgebiete aus Messfahrten

Das durch Messfahrten ermittelte, hochauflésende Luft-
temperaturfeld (Kap. 8.1) gibt detaillierte Auskunft
Uber die Bereiche mit besonders niedrigen Temperatu-
ren im Vergleich zum Gebietsmittel, vorausgesetzt die
Messroute wurden entsprechend konzipiert, d. h. die
potentiellen Kaltesenken wurden beriicksichtigt. Berei-
che mit Kaltluftansammlung kénnen aus dem Lufttem-
peraturfeld nach folgenden Bedingungen ermittelt
werden: ' .
—. Negative Temperaturabweichung vom Gebietsmittel
der Messfahrt: = 2 K.
— Negative Temperaturabweichung fallt mit einer -
Hohlform und/oder Austauschbarriere zusammen.

Die Bereiche mit Kaltluftakkumulation lassen sich dann
folgendermaBen ausweisen:

Bei Hohlformen wird Uber Temperaturprofilschnitte
durch die Sammelgebiete die Kaltluftobergrenze am
Hang bestimmt. Dies ist der Hohenbereich, in dem sich
die stagnierende Kaltluft noch nachweisen lasst. Uber
die Héhenlinien erfolgt dlrekt die Abgrenzung des Kalt-
luftsammelbereichs.

‘Bei Austauschhindernissen entspricht das Kaltluft-
sammelgebiet dem Staubereich hinter der Austausch-
barriere. Lage und Geometrie des Hindernisses bestim-
men demnach die GréBe der Kaltluftansammlung. Nach
KING (1973) erreicht der Staubereich eine Ausdehnung
zwischen dem 5 bis 10fachen Wert der Hindernishéhe.
Uber diesen Wert und die Lagebeziehung lasst sich das
Kaltluftsammelgebiet bestimmen.
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10.3.2 Empirisch-statistische 'Modellierung_der gelan-
deabhéngigen Minimumtemperaturen

Uber die funktionalen Zusammenhange zwischen
Reliefform, Gelandehdhe, Oberflachenstruktur und
Minimumtemperaturen kénnen die Minimumtempera-
turen far einen Geldndeausschnitt mit einem empirisch-
statistischen Ansatz modelliert werden (DUTTMANN et
al. 1994: Modellgleichungen fir die Geest). Es wird
dabei die Abweichung vom Gebietsmittelwert der
Minimumtemperatur (in Kelvin) bestimmt und flachen-
deckend fir den Untersuchungsraum dargestellt (Bei- .
spiel in Abb. 7). Aus dem simulierten Temperaturfeld
lassen sich Kaltluftseen und Kaltluftsammelgebiete
ableiten und Ruckschliisse auf die Kaltluftproduktion -
unterschiedlicher Freiflachentypen in verschiedenen
Relieflagen ziehen (Kap. 12).

10.4 Abschatzung der Durchliiftungsverhaltnisse

Eine flachendeckende Analyse der Windverhaltnisse ist
-nicht Gegenstand der Klimabeurteilung im Rahmen der
Landschaftsplanung. Die Durchliftungsverhéltnisse im
Wirkungsraum, d. h. das durch Relief- und Oberflachen-
strukturen veranderte Windfeld, interessieren dagegen
besonders da sie die klimatisch-lufthygienischen Ver-
haltnisse maBgeblich beeinflussen.

Generell vermindern aufragende Rauigkeitselemente -
(Relief- und Oberﬂachenstrukturen) die Wmdgeschwm-
digkeit lnfolge der erhdhten Oberflachenreibung
(Abb. 23). Ausnahmen sind Geschwindigkeitserhéhun-
gen im Luv- und Kuppenbereich von Erhebungen als
Folge von Diseneffekten sowie Eckeneffekten an relief-
und strukturbedingten Engstellen (Windstress). Gleich-
zeitig flhrt die erhdhte Turbulenz Uber strukturreichen
Oberflachen zum verstarkten Vertikalaustausch, der nur
nachts durch stabile Schichtungsverhaltnisse einge-
schrankt wird (BECKROGE 1990).
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-98 - Freitland
-95
Windgradient
~-80
-84 -95
-77 -91
-68 -86
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Windgeschwindigkeit (m/sec.)

Abb. 23: Einfluss der Rauigkeit auf das Windprofil. Aus: VDI-KRDL 1999: Abb. 3.26, S. 66. Abdruck mit frdl. Genehmigung des Springer-

Verlags.
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Bereiche mit Windstress beeintrachtigen die Aufent-
haltsbedingungen in urban gepragten Rdumen und
Erholungsgebieten. Als Grenze far ventilationsabhangi-
ge Behaglichkeit wird eine Windgeschwindigkeit von
6,5 m/s angenommen (SOCKEL 1994). FuBganger emp-
finden Windgeschwindigkeiten von mehr als 5 m/s als
unangenehm. Sehr unangenehm wirken Windge-
schwindigkeiten von mehr als 10 m/s. Es handelt sich um
meist kleine Bereiche, so dass diese Fragestellung i.d.R.
nur auf der LP-Ebene zu behandeln ist. Uber die Kennt-
nis von Bereichen mit Windstress lasst sich die Bedeu- -
tung der Windschutzfunktion bestehender Vegetations-
strukturen ableiten (Kap. 9). Vor allem gibt eine Analyse
der Durchliftungsverhéltnisse aber Aufschluss tber
Bereiche mit stark eingeschrankten Austauschverhélt-
nissen (Kap. 10.3) und hilft bei der Beurteilung der luft-
hygienischen Verhéltnisse (Kap. 11). ’

'10.4.1 Charakterisierung der Luftaustauschbedingun-
gen iiber vorhandene Windstatistiken

Vor der Ermittlung der Durchliiftungsverhaltnisse stellt
sich die Frage nach der allgemeinen Windsituation im
Plangebiet. Die moglichst langjahrigen Windstatistiken
konnen u. a. Aufschluss geben tber

— die Wertigkeit von Schadstoffquelien im Umfeld des
Untersuchungsraums (Haufigkeit des Anstrémens)
und die generelie Neigung eines Planungsraums zur
Luftstagnation und Schadstoffakkumulation. Als
indikator dienen die mittleren Luftaustauschbedin-
gungen in Abhéngigkeit von den Windrichtungen.

- die Relevanz von eigenburtigen Luftaustauschprozes-
sen im Untersuchungsraum. Sie lasst sich aus der Hau-
figkeit des Auftretens austauschschwacher und aus-
tauschstarker Wetterbedingungen und -lagen ablei-
ten.

- die lufthygienischen (und/oder bioklimatischen) Bela-
stungsschwerpunkte im Jahresgang. Belastungsmanxi-
ma und -minima lassen sich aus dem jahreszeitlichen
Verlauf der Luftaustauschbedingungen ermitteln.

Uber die Charakterisierung der Luftaustauschbedingun-
gen lassen sich somit die generellen Ausbreitungsver-
haltnisse sowie ihre zeitliche und rdumliche Varianz

erfassen, was die Aussagegenauigkeit der im folgenden

beschriebenen Methoden (Kap. 10.4.2 und 10.4.3) ver-
bessert. Gleichzeitig ergeben sich hieraus Informatio-
nen zur Frage, welche klimatisch-lufthygienischen
Belange tiberhaupt und in welchem Umfang bearbeitet
werden sollten. Dies gilt vor altem fir die klimadkologi-
schen Regionen Kiistennaher Raum sowie Geest- und
Bordebereich.

Bemerkungen zu den verwendbaren Windstatistiken
und Datengrundlagen

In der Regel kénnen vollstandlge Standard-Windstatisti-
ken von den Messstationsbetreibern (DWD und NLO)

bezogen werden. Liegen die Messdaten nicht aufberei- '

tet vor, sind sie u.a. gemaB VDI-RICHTLINIE 3786 BL.2
(1988) auszuwerten.

Zumindest eine langjshrige Messreihe von = 10 Jah-
ren einer reprasentativen Messstation mit Freilandcha-
rakter sollte konsultiert oder ausgewertet werden, um
einen Uberblick iber die mittleren Windverhaltnisse zu
bekommen.

Die Auswertung sollte getrennt nach austauschstar-
ken und austauschschwachen Windsituationen anhand
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folgender Schwellenwerte erfolgen:

- Austauschschwache Situationen:
Windgeschwindigkeiten = 1,5 m/s.

- Austauschstarke S|tuatlonen
Region 1 Wmdgeschwmdlgkelten = 8mfs,
Regionen 2 und 3 Windgeschwindigkeiten = 5,5 mps.

Liegen keine Stationsdaten vor, kann die Haufigkeit von
austauschschwachen und -starken Wetterlagen verein-
facht mit Hilfe von Wetterlagenstatistiken abgeschatzt
werden. Die Wetterlagenstatistiken in den monatlichen
Witterungsberichten werden hierbei entsprechend ihrer
Austauscharmut bzw. -stirke klassifiziert. Grundlage bil-
den die Wetterlagenzusammenfassungen von EMONDS
(1986) oder BECKROGE (1990), basierend auf der Emtel—
lung von HESS & BREZOWSKY (1969).

10.4.2 Qualitative Beschreibung der Luftaustauschbe-
dingungen verschiedener Relieftypen und Oberflichen-
strukturen

Eine allgemeine Ubersicht zum geldnde- und struktur-
abhangigen, tageszeitlich unterschiedlichen horizon-
talen und vertikalen Luftaustausch gibt die Tabelle 10.
Daraus lasst sich auf LRP- und LP-Ebene im Geest- und
Bérdebereich sowie im Berg- und Bergvorland eine
grobe Beschreibung der Durchliftungsverhaltnisse

‘ableiten.

Im bebauten Gebiet interessiert eine etwas differen-
ziertere Betrachtung der Windgeschwindigkeitsreduk-
tion in den verschiedenen Struktureinheiten. Die Herab-
setzung der potenziellen mittleren Durchliftung fur die
verschiedenen Flacheneinheiten kann mit Hilfe von
Tabelle 11 in sechs Stufen bestimmt werden. Auch diese
Zuordnung der Durchliftungsintensitaten hat den
Charakter einer Ersteinschatzung.

Grundlage sind Berechnungsergebnisse aus Unter-
suchungen in Hannover (MOSIMANN et al. 1992a) und
Essen (STOCK & BECKROGE 1985) V. Im allgemeinen
lassen sich den verschiedenen Klassen von Oberflachen-
strukturen charakteristische Durchltftungsbedingun-

‘gen gut zuordnen. Lediglich fur Industrie-/Gewerbe-

flachen und Einkaufszentren muss die Einstufung im
Einzelfall nach Versiegelungsintensitat, Strukturhéhe
und Bebauungsdichte vorgenommen werden (Kap. 7.1:
KenngréBen der Oberflachenstrukturen).

Die Einstufung der bodennahen Durchliiftungsinten-
sitat nach klimadkologischen Struktureinheiten reicht
ftir die Beurteilung der urbanen Rdume im Geest- und
Bordebereich sowie auch im kistennahen Raum aus. Im
Berg- und Bergvorland mussen dagegen die Auswirkun-
gen der Relieflage bei der Einstufung mit berticksichtigt.
werden.

" Die Berechnungen von Windgeschwindigkeit, Rauigkeit des Unter-
grunds und Verdrangungsdicke (dies ist die durch Bebauung am
starksten beeinflusste, bodennachste Luftschicht) wurden mit dem
logarithmisch-linearen Windprofii sowie nach dem Verfahren von
LETTAU (1969).und STANHILL (1969), aus BECKROGE (1988 und
1990), ermittelt.
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Tab.10: Beeinflussung des bodennahen Luftaustausches in verschiedenen Relief- und Oberflichenstrukturen

{nach BECKROGE 1990, verandert)

Relieftypen und Ober-
flachenstrukturen horizontaler Luftaustausch
Riicken, Kuppe Geschwindigkeitserhéhung im Luv

Tal

Bebauung

Freiflichen

Geschwindigkeitsverringerung im Lee
Verstarkte Turbulenz im Luv

Geschwindigkeitsverringerung bei Quer-
und Schréganstrémung
Geschwindigkeitserhéhung durch Disen-
effekte bzw, Leitwirkung
Geschwindigkeitserhéhung tagstber bei
hcher Einstrahlung :

Bei austauschschwachen Strahlungswetter-
lagen nachts bei Talsohlenneigungen > 1°
erhéhter Horizontalaustausch -

Ansonsten in stagnierenden bodennahen
Luftmassen stark reduzierter Luftaustausch

Generelle Geschwindigkeitsverringerung

~ “bis hin zur nahezu vélligen Abkopplung in

Bereichen, die von Bebauung und/oder
hohen Vegetationsstrukturen abgeschlossen
sind

Geschwindigkeitserhéhung durch Dasen- .
und Eckeneffekte sowie Leitbahnwirkung
Erhdhte Turbulenz vor allem tagstber
Nachts bei austauschschwachen Strahlungs-
wetterlagen z.T. verstirkter Horizontalaus-
tausch durch thermisch bedingte Austausch-
stréomungen und thermische Turbulenz

Geschwindigkeitsverringerung tagsiber in
Bereichen hoherer Rauigkeit und nachts
bei fehlendem Kaltluftstromungseinfluss
Geschwindigkeitserhéhung in Leitbahnen
und strukturbedingten Engstellen

Nachts bei austauschschwachen Strahlungs-
wetterlagen verstarkter Horizontalaus- -
tausch, bedingt durch Thermik und Relief

vertikaler Luftaustausch

Verstarkter Vertlkalaustausch durch
Turbulenz

Nachts Verringerung des Vertikalaustausches

bei austauschschwachen Strahlungswetter- .

lagen auf Grund stabiler Schichtungsverhait-

nisse ‘

Bei Aufheizung durch Einstrahlung verstark-
ter Vertikalaustausch

Verstarkter Vertikalaustausch tagstiber -
durch Turbulenz

Bei guten Ausstrahlungsbedingungen auch
nachts innerhalb der stadtischen Dunst-
glocke verstarkter Vertikalaustausch

Nachts verringerter Vgrtikalaustauﬁch.durch
stabilere Schichtungsverhaltnisse und verrin-.
gerte Turbulenz

TagstUber verstarkter Vertikalaustausch vor:
allem bei Strahlungswetterlagen

Tab. 11: Potentielle mittlere Durchiiiftungsverhiltnisse in verschiedenen Oberflichenstrukturen.

Klimadkologisch relevante Oberflichenstrukturen

Gewasser, Grin- und Parkanlagen, Spiel- und Sportanlagen, Wiesen / Weiden,

Einstufung der potentiellen
bodennahen Durchiiiftung *

sehr hoch

Ackerflachen, Verkehrsﬂachen Ruderalfiachen, Brachflachen, Flachen mit einzelnen

Geholzen

Einzel-/ Reihenhaquebauung, Einzelanwesen, Friedhofe, Garten- und

Obstbauflachen, Gehdlze

Zeilenbebauung, Hochhausbebauung mit hohen Freiflachenanteil,

Gemeinbedarfsflichen, alte Ortskerne

Industrie- und Gewerbeflichen, Einkaufszentren

Block-, Blockrandbebauung, Walder

Dichte Hochhausbebauung, Stadtzentren

hoch
mittel

gering — hoch
~ (je nach Grad der
Uberbauung)

gering
sehr gering

*In ausgeprégten Tallagen und vorrangig windabgewandten Hangbereichen Durchliftung der entsprechenden Oberflachen-
strukturen je eine Klasse niedriger einstufen.
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10.43 Abschétzung der bodennahen Durchliiftungs-
verhaltnisse . .

Die bodennahen Durchluftungsverhaltnisse in den kli-
madokologischen Regionen Geest/Bérde und Bergland
kénnen mit einem vom DWD entwickelten, einfachen
Bewertungsverfahren abgeschatzt werden. Hieraus

| ROEHRSDORF

resultiert eine raumliche Differenzierung nach Berei-
chen mit geringer, mittlerer und guter Durchluftungs-
situation (z.B. STADT BONN 1991). Die Erstellung der
Karte »Bodennahe Durchliftungsverhaltnisse«

(Abb. 24) sowie die notwendigen Grundlagenkarten
kénnen beim DWD in Auftrag gegeben werden.

LYY

Abb. 24: Bodennahe Durchiiftungsverhaltnisse im Raum Chemnitz (MaBstab 1:25.000). Aus: STADT CHEMNITZ (1993).
gelb: gute Durchliftung; orange: mittlere Durchiiftung;  rot: geringe Durchiaftung. .
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11 Ermittlung der lufthygienischen Situation im Plangebiet

11.1 Au'swerfung vorhandener Lufthygienedaten

Um das AusmaB von lufthygienischen Belastungen ein-
zuschéatzen, kénnen folgende Informationen sinnvoll
sein: A

- Anteil der Quellgruppen (Verursacher) an den Emis-
sionen und Emissionsmengen einzelner Luftschad-
stoffe sowie ggf. die raumliche Verteilung (Emissions-
kataster).

- Ortliche Immissions- und Depositionsmengen und
deren Jahresverlaufe in Abhangigkeit von den Luft-
austauschbedingungen (Herkunft der Daten: Statio-
nen). ’

- Réumliche Verteilung von Immissionen und Deposi-
tionen einzelner Luftschadstoffe (Herkunft der
Daten: Inmissionsmessprogramme und Messnetze).

Die Beschreibung der lufthygienischen Situation erbringt
eine erste Ubersicht Gber Radume mit klima-'und immis-
sionsékologischem Konflikt- oder Entlastungspotenzial.
Aus den lufthygienischen StandardgréBen ergibt sich
auch, wie notwendig Immissionsschutz bzw. Emissions-
minderung im Bereich von lufthygienisch empfindlichen
Raumen {(vgl. Kap. 14 und 10.3) sind. :

Anforderungen an die interpretation von vorhandenen
Lufthygienedaten ‘

Bei den Auswertungen der stationdren Immissions- und
Depositionsdaten missen die standértlichen Bedingun-
gen der Messstation (Austauschverhaltnisse, Lage zu
Emissionsquellen usw.) im Hinblick auf die gewiinschten
Aussagen genau beurteilt werden. Die Beurteilung der
Immissions- und Depositionsmengen sollte auf der Basis
von Luftqualitdtsstandards erfolgen (vgl. Tab. 2).

Die neuen Grenzwerte und Beurteilungswerte der
EU, die in den Tochterrichtlinien zur EU-Rahmenricht-
linie 96/62/EG »Uber die Beurteilung-und Kontrolle der

‘Luftqualitat« vorliegen — so die Richtlinie 99/30/EG —
dienen dem Schutz der menschlichen Gesundheit, der
Vegetation und der Okosysteme.

Nutzungsspezifische Standards wurden z. B. von
KUHLING (1986) festgelegt. Kritische Schwellenwerte
existieren akzeptorenbezogen fir ausgewahite Immis-
sionskenngréfBen und zur Beurteilung von Schadstoff--
depositionen (u. a. KUHLING & PETERS 1994, NILSSON &
GRENNFELT 1988). Bei Unterschreiten dieser Werte sind
Auswirkungen vernachlassigbar.

Die nutzungsabhdngigen Mindeststandards und
kritischen Schwellenwerte haben einen prinzipiellen
Vorteil gegenlber den gesetzlich festgelegten Grenz-
werten flr Schadstoffbelastungen: Sie sind starker auf
Akzeptoren ausgerichtet und stellen damit Vorsorge-
werte dar.

11.2 Bestimmung von wichtigen Emissions-
quellen

Die wichtigen Emissionsquellen in Niedersachsen sind
der Straflenverkehr und die Industrie- und Gewerbebe-
triebe. Der Hausbrand beeinflusst die lufthygienische
Situation in einigen Stadtteilen mit vorrangiger
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Ofenfeuerung noch erheblich. Erhebungen zu Haus-
brand-Emissionen sind aufwendig und deshalb im
Rahmen einer planerischen Beurteilung kaum durch-

fuhrbar. Diese Quellgruppe wird deshalb hier nicht

weiter behandelt.

Falls keine Immissionsdaten vorhanden sind, ist die
Emissionsbetrachtung von charakteristischen Luftschad-
stoffen der Quellen Verkehr und Industrie / Gewerbe
eine effiziente Moglichkeit fur eine lufthygienische Ein-
schatzung der Situation im Plangebiet. Wahrend im
Bereich Verkehr dafir generell alle notwendigen Ein-
gangsdaten zur Verfligung stehen, sind sie bei der
Quellgruppe Industrie / Gewerbe nicht ohne weiteres
greifbar. '

11.2.1  Abschétzung von Verkehrsemissionen

Eine Beurteilung der Verkehrsemissionen wird ftr fol-

gende immissionsokologische Auswertungen benétigt:

— Ausweisung der lufthygienischen Belastungsgebiete
im Untersuchungsraum.

— Beurteilung der Wirksamkeit von Leitbahnen (Kap.
13.3).

— Bestimmung der Immissionsschutzfunktion bzw. der
Notwendigkeit von filterwirksamen Oberflachen-
strukturen (Kap. 14).

Die Verkehrsemissionen sind ein wichtiger Parameter,

weil

- die Luftbelastung in Niedersachsen hauptsachlich
durch den StraBenverkehr bedingt ist (NLO 1998),

— der Anteil des Verkehrs an den Gesamtemissionen
von CO und NO, in Stadten inzwischen mehr als 2/3
betragt (FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR STRASSEN-
UND VERKEHRSWESEN 1996), ‘

— der raumliche Differenzierungsgrad der Emissionen
hoch ist,

— essich um bodennahe Emissionen handelt,

'— die Vorbelastung von klimadkologisch relevanten

Austauschstrémungen i. d.R. auf bodennahe Ver-
kehrsemissionen zurlickgeht.

Die Berechnung der Verkehrsemissionen basiert in den
Grundsatzen auf dem Verfahren nach dem MLuS-92 -
(Merkblatt tiber Luftvereinigung an StraBen; FOR-
SCHUNGSGESELLSCHAFT FUR STRASSEN- UND VER-
KEHRSWESEN 1996). Das Vorgehen ist linienorientiert.
Die Aussagegenauigkeit der Ergebnisse hangt von der
Gute des Eingangsparameters »Verkehrsmenge« ab.
Von einem rasterorientierten Vorgehen wird abgeraten,
weil bei gleichem Arbeitsaufwand keine flachenscharfe
Aussage maéglich ist.

Verkehrsemissionen sollten berechnet werden, wenn
potenzielle Belastungsréume vorhanden sind und keine
flachenhaft differenzierenden Immissionsdaten zur
réumlichen Beurteilung der lufthygienischen Verhaltnis-
se vorliegen. Eine Bearbeitung ist fiir den LRP und LP in
allen Regionen relevant. Es gelten aber verschiedene
Kriterien fur die zu beriicksichtigenden StraBen:

— LRP: StraBenabschnitte mit Verkehrsbelastungen ab

10.000 KFZ/24h berlcksichtigen.

— LP: alle StraBBenabschnitte mit mehr als 2.000 KFZ/24h
einbeziehen.
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situation

Abb. 25: Arbeitsablauf bei der Beurteilung von Verkehrs-
emissionen

Ermittlung der Verkehrsmengen

Es werden Ergebnisse von Verkehrszéhlungen in még-
lichst hoher Auflésung bendtigt (Verkehrsmengenkar-
ten und/oder -tabellen von StraBenverkehrsbehérden -
des Landes, der Kreise sowie kreisfreier Stadte und
Gemeinden). Berechnungsgrundlage sind Strecken glei-
cher Verkehrsbelastung (StraBenabschnitte zwischen
zwei Verkehrsknoten). Fir diese mUssen zusatzlich die
Fahrmodi festgelegt werden.

Es solite eihe Differenzierung nach PKW- und LKW—
Anteil vorliegen. Andernfalls ist der LKW-Anteil zu
schatzen. Im Stadtgebiet liegt dieser bei durchschnitt-
lich 4 % bis 8 %, auf Autobahnen zwischen 25 % und
50 % (REUTER et al. 1991).

Wenn nur 12-Stunden-Zahlwerte vorliegen, lassen
sich diese mit dem Faktor 1,15 auf die durchschnittliche
tagliche Verkehrsmenge (DTV) umrechnen.

Festiegung der Fahrmodi

Der Schadstoffaussto3 hangt stark vom Fahrverhalten
ab. Zur Charakterisierung des AusstoBes wurden des-
halb Fahrmodi entwickelt (FORSCHUNGSGESELLSCHAFT
FUR STRASSEN- UND VERKEHRSWESEN 1996). Diese
Fahrmodi mussen fur die jeweiligen Streckenabschnitte
festgelegt werden. Die Beeinflussung durch den Tages-
gang der Verkehrsbelastung kann Gber eine Vertei-
lungsschatzung der auftretenden Fahrmodi berucksich-
tigt werden (REUTER et al. 1991).

Festlegung der Emissionsfaktoren

Fur die Berechnung der Verkehrsemissionen benétigt
man Schadstoffmengen oder Emissionsfaktoren far ver-
schiedene Fahrmodi und Fahrgeschwindigkeiten (FOR-
SCHUNGSGESELLSCHAFT FUR STRASSEN- UND VER-
KEHRSWESEN 1996). Zur Anpassung der PKW-Emissions-
faktoren an die Bezugszeitraume ab 1990 existieren
Reduktionsfaktoren. Fur LKW gibt es keine derartigen
Korrekturen. Generelle Aktualisierungen der Emissions-
faktoren liegen seit neuerem vor (UBA 1997, INFRAS
1995, IFEU 1995, TUV RHEINLAND 1995 und 1993).

Die Emissionsfaktoren simulieren Verkehrsablaufe
auf StraBen in stadtischen Gebieten mit durchschnittli-
chen Fahrgeschwindigkeiten bis 60 km/h. Falls Angaben
zur konstanten Geschwindigkeit auf Autobahnen und
anderen StraBen vorhanden'sind, kénnen mit Hilfe spe-
zieller Emissionsfaktoren fir unterschiedliche Geschwin-
digkeiten auch dort die Schadstoffmengen berechnet
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werden (FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR STRASSEN-
UND VERKEHRSWESEN 1996).

Berechnung der Verkehrsemissionen

Die KenngréBe »Verkehrsemission« wird bezogen auf
StraBenabschnitte mit gleicher KFZ-Menge. Es lassen
sich folgende Emissionen berechnen: Stickoxide, Koh-
lenmonoxid, Kohlenwasserstoffe mit Benzol, Blei,
Schwefeldioxid und RuB.

Die Berechnung der taglichen KFZ-bedingten Emis-
sionen geschieht nach folgender Formel (DER HESSI-
SCHE MINISTER FUR UMWELT, ENERGIE UND BUNDES-
ANGELEGENHEITEN 1991):

Ek (g,t) = n (q,t) x ek (m) x g (g/d)

Ek{(q,t) = Schadstoffmenge der Abgaskomponente k

fur Streckenabschnitt q in der Zeit t (hier = ein Tag (d))

n{g,t) = Anzahl der KFZ n pro Streckenabschnitt q in

der Zeit t

ek{m) = Mittlere Emission der Abgaskompohente k

des KFZ beim Fahrmodus m

Beurteilung der Emissionssituation
Fur die Beurteilung der errechneten Emissionen fehlen
leider regionsspezifische Bewertungsansatze. Es erfolgt
also eine relative raumbezogene Einstufung. Die jeweils
vorhandene Spannweite bei den Emissionskennwerten
gibt den Rahmen fur die Beurteilung der Belastungs-
situation vor.

Tabelle 12 stellt als Beispiel die Einstufung der lufthy-
gienischen Verhéltnisse anhand der NO,-Emissionen fur

"Hannover dar. Die Klassifizierung kann fur vergleichba-

re Untersuchungsrdume als Orientierungshilfe dienen.

Tab. 12: Emstufung der Luftbelastung in StraBenrdaumen anhand
der NO,-Emission. Die angegebenen Wertespannen resultieren
aus Untersuchungen in Hannover zum Zusammenhang zwi-
schen NO,-Immissionskonzentrationen und NO2-Emissionen. -
Aus HERGERT et al. (1993).

NO,-Emission (kg/h)
pro StraBenmeter

>3,0 belastet
0,3-3,0
<03 gering belastet

Einstufung der
lufthygienischen Situation

maBig belastet

11.2.2 Ermittlung von bedeutsamen Emittenten aus
der Quellgruppe Industrie / Gewerbe

Eine Beurteilung der Emissionen aus Industrie und

Gewerbe wird fiir folgende klima- und immissionséko-

logischen Auswertungen benétigt:

— Ermittlung der lufthygienischen Belastungssnuatlon

- Ableltung von Berelchen die Immissionsschutz bené-
tigen

— Beurteilung der Wirksamkeit von Leitbahnen (Kap.
13.3)

— Bewertung der Immissionsschutzfunktion von Ober-
flachenstrukturen (Kap. 14).

Fir die Beurteilung der lufthygienischen Situation ist
die raumliche Verteilung der bedeutenden Emittenten
der Quellgruppen Industrie / Gewerbe und Landwirt-
schaft wichtig. Im Verbund mit den Verkehrsemissionen
ist damit eine Abschatzung des lufthygienischen Bela-
stungspotenzials im Wirkungsraum-Ausgleichsraum-
Geflge moglich.
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Die umfangreichsten Daten zum Problemfeld Industrie-
/Gewerbeemissionen liegen in Form der Emissionserkla-
rungen der Betriebe vor. Sie werden von den Gewerbe-
aufsichtsdmtern und/oder den genehmigenden Behér-
‘den gesammelt und dort in digitaler Form gespeichert.
Diese Daten unterliegen aber einem strengen Daten-
schutz und werden bisher mit Ausnahme der Listen der
genehmigungsbedrftigen Anlagen i.d.R. nicht an Drit-
te weitergegeben. ’

Uber eine mehrstufige Bewertung ist es méglich, die-
se Datenliicke zu verringern und eine Aussage zum
branchenspezifischen Emissionspotenzial zu erhalten.
Datengrundiage sind dabei Firmenlisten und Branchen-
zuordnungen aus allgemein zugénglichen Quellen (Fir-
men, s. u.). Der im folgenden skizzierte Verfahrensab-
lauf (UVF 1994, BIERBAUM 1994) wurde fiir die EDV-ge-
stitzte Bearbeitung unter Einsatz eines Geographischen
Informationssystems entwickelt, lasst sich aber auch
analog umsetzen.

Ermittlung der Industrie- und Gewerbebetriebe
inkl. Klassifizierung der Betriebsart

Verortung der Betriebe im Plangebiet

Einstufung des lufthygienischen
Belastungspotenzials

Abb. 26: Arbeitsschritte der Emittentenbewertung

Ermittlung der Industrie- und Gewerbebetriebe

Die Betriebe lassen sich Gber das Firmeninformationssy-
stem (FIS) der Industrie- und Handelskammern ermit-
teln. Es kénnen dort die Informationen »Firmenan-
schritt«, »Branchenkennzahl« und »Beschéftigtenzahl«
bezogen werden. Zur Reduzierung des Arbeitsauf-
wands und aus Kostengrinden ist es zweckmaBig, die
Datenabfrage auf die Branchengruppen der Tab. 13 zu
konzentrieren.

Tab. 13: In der Untersuchung zu beriicksichtigende Branchen-
gruppen

Branchen-
kennzahi*

Bezeichnung der Betriebe

20  Chemische Industrie
21 Herstellung von Kunststoff- und Gummiwaren

22  Gewinnung und Verarbeitung von Steinen,
Erden, Feinkeramik, Glasgewerbe

23 Metallerzeugung und -bearbeitung

24 Stahl-, Maschinen- und Fahrzeugbau

25  Elektrotechnik; Feinmechanik, Optik

26  Holz-, Papier- und Druckgewerbe
28/29 Erndhrungsgewerbe, Tabakverarbeitung

* = erste zwei Ziffern der 5-stelligen Branchenkennziffer nach Bran-
chenschlissel (STATISTISCHES BUNDESAMT 1980)

Eine andere Informationsquelle sind die Betriebsstatisti-
ken der Landkreise, Bezirksregierungen und Gewerbe-
aufsichtsdmter. Liegt eine verwendbare Betriebsstatistik
far das Plangebiet vor, missen ggf. die Betriebe den
zugehorigen Branchen bzw. Branchenkennzahlen
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gemaB Systematik der Wirtschaftszweige (STATISTI-
SCHES BUNDESAMT 1980) zugeordnet werden.

_Als zweiter »Filter« kann die Beschéaftigtenzahl, als
HilfsgroBe fur die BetriebsgréBe, benutzt werden.
Betriebe unterhalb einer je nach Plangebiet festzuset-
zenden MindestgréBe bzw. Mindestbeschiaftigtenzahl
werden nicht bericksichtigt. Eine sinnvolle Untergrenze
liegt bei 20 — 50 Beschéaftigten. Da die Emissionsmengen
naturlich nur beschrankt mit der Beschaftigtenzahl
zusammenhaéngen, sind damit im Einzelfall Fehleinstu-
fungen nicht zu vermeiden. Uber einen gréBeren Raum
hinweg geben die Einstufungen jedoch im allgemeinen
eine richtige Tendenz wieder (BIERBAUM 1994).

Verortung der Betriebe im Plangebiet

Uber die mitgelieferte Firmenanschrift kann jeder-
Betrieb Gber Karten- und Gelandearbeit im Untersu-
chungsraum verortet werden. Dabei ist allerdings zu
beachten, dass sich die Adressenangabe auf den Fir-
mensitz bezieht und dieser nattirlich nicht in jedem Fall
mit der Produktionsstatte ibereinstimmt. Hier miissen
ggf. Korrekturen vorgenommen werden.

Bewertung des lufthygienischen Belastungspotenzials
der Emittenten ’

Die immissionsdkologische Bedeutung der Industrie-
und Gewerbebetriebe wird auf Grundlage des
Abstandserlasses aus Nordrhein-Westfalen (MURL 1990)
klassifiziert. Der Abstandserlass ist ein Instrument zur
Berlcksichtigung des Immissionsschutzes (inkl. Larm) in
der Bauleitplanung. Er dient zur Minimierung von
Immissionskonflikten zwischen den Nutzungen Wohnen
und Erholen auf der einen und gewerblicher und indu-
strieller Nutzung auf der anderen Seite. Im Rahmen des
vorsorgenden Umweltschutzes bestimmt er far einzelne
Betriebsarten Mindestabstande zu Wohn- und Erho-
lungsgebieten. Diese Abstandsklassen lassen sich auch
als Kriterium fur das lufthygienische Belastungspoten-
zial der Betriebsarten heranziehen..

Die ermittelten Betriebe werden Uber ihre Branchen-
kennzahl oder Betriebsbezeichnung mit den aufgefahr-
ten Betriebsarten im Abstandserlass verglichen. Soweit
die Bezeichnungen nicht Gbereinstimmen, ist entspre-
chend der Betriebscharakteristika eine sinnvolle Zuord-
nung durchzufiihren. Uber den Parameter Betriebsart
werden dann die Betriebe in sieben Abstandsklassen
eingeordnet. Eine Ubersicht Gber die zu unterscheiden-
den Betriebsarten und Abstandsklassen gibt MURL 1990.
Die Einstufung des lufthygienische Belastungspotenzials
der Betriebe erfolgt Gber die Abstandsklassen (Tab. 14).

Tab. 14: Einstufung des Lufthygienischen Belastungspotenzials
von Betrieben anhand des Abstanderlasses (MURL 1990 nach
BIERBAUM 1994).

Abstands- Mindest- Lufthygienisches Beispiel fir die

klasse abstand Belastungs-  Betriebsart
{m) potenzial

| 1500 Hoch Erdélraffinerien

i 1000 Hoch Aluminiumhutten
il 700 Hoch Automobilfabriken
v 500 MaBig Schlachtanlagen:

\ 300 MaBig Vulkanisierbetriebe
vi - 200 Gering Stanzereien
Vil 100 Gering Schreinereien
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11.3 Ré&aumlich differenzierte Abschatzung der
Immissionssituation

Bei der Ermittlung der Immissionsverhaltnisse sind vor
allem Aussagen zu Belastungsschwerpunkten und rela-
tiv wenig belasteten Gebieten relevant. Dies gilt fir den
LRP und LP und regional vor allem fir Geest, Bérde und
Berg-/Bergvorland.

Die Immissionssituation wird dabei am sinnvolisten
tber den Leitparameter NO, beschrieben. Wie in Kap.
11.2.1 bereits dargelegt, reprasentiert dieser Luftschad-
stoff die hauptsachliche Emissionsquelle in Niedersach-
sen — den StraBenverkehr. AuBBerdem ist NO, auf Grund
seiner im Gegensatz zu anderen »kla55|schen« Schad- .
stoffen (SO,, Staub usw.) ansteigenden Emissionsent-
wicklung und den damit verbundenen héheren Immis-
sionsbelastungen sowie durch seine hohe raumliche
Variabilitat besonders bedeutend.

Die Aussagegenauigkeit der Methoden hangt vor
allem von den verfiigbaren Datengrundlagen ab. Ste-
hen keine Immissionsmessergebnisse zur Verfligung,
kann nur eine einfache Ableitung der Immissionsver-
haltnisse Uber die Oberflachenstrukturen erfolgen. In
diesem Fall sollten die Aussagen mdglichst anhand
anderer KenngréBen zur Beschreibung-der lufthygieni-
schen Situation (Kap. 11.2) Gberpruft und ergénzt wer-
den.

11.3.1 Ableitung der Immissionssituation aus den
Oberflachenstrukturen

Klimaokologisch wirksame Struktureinheiten sind hin-
sichtlich der Austauschbedingungen und oft des Emit-
tentenbestands vergleichbar und daher durch dhnliche
mittlere Immissionsbelastungen einzelner Schadstoff-
komponenten gekennzeichnet. Ganz grob lassen sich
deshalb die potenziellen lufthygienischen Verhaltnisse
auch ohne Daten zur Immissions- und Emissionssitua-
tion einstufen. Eine solche einfache Ableitung besitzt
vor allem in den stadtischen Gebieten Gultigkeit, da
die zugrunde liegenden Untersuchungsergebnisse aus
Stadten und ihrem Umland stammen.

Tabelle 15 fasst die Einstufung des Luftbelastungs-
potenzials in den Oberflachenstrukturen und StraBen-
typen zusammen. Die Einstufung beruht auf Auswer-
tungen von TA-Luft-Messungen, die im Raum Frankfurt
und Hannover nach dem im folgenden Kapitel beschrie-
benen Verfahren durchgefihrt wurden. Bereiche mit
besonders hohen Immissionsbelastungen kénnen mit
diesem Verfahren nicht ermittelt werden.

113.2 Béurteilung der Immissionsbelastung auf der
Grundlage von TA-Luft-Messungen

Dieses am Geographischen Institut der Universitat Han-
nover entwickelte Verfahren (HERGERT et al. 1993,
HUTTEMEYER 1994) ermdglicht die planungsrelevante
Umsetzung vorhandener TA-Luft-Immissionsmessungen
(Kap. 6.2). Es erlaubt eine Untergliederung der Wir-
kungsrdume nach ihrer lufthygienischen Belastung
durch eine Abschatzung der Immissionsbelastung in

— Baukérpern und verschiedenen Freifiachentypen und
— StraBBenrdumen. .

Weitere Messungen sind nicht nétig. Die rasterorien-
tierten TA-Luft-Stichprobenmessungen werden entspre-
chend der Messpunktlage Bereichen gleicher Oberfla-
chenstruktur oder StraBenabschnitten mit &hnlicher
Verkehrsbelastung zugeordnet und statistisch aufge-
arbeitet. Wie im vorherigen Kapitel bereits dargestellt,
basiert dieses Verfahren auf den-Zusammenhéangen zwi-
schen den Struktureinheiten und den dort herrschen-
den Austauschverhéltnissen bzw. Emissionsstrukturen.
Auf dieser GrUndlage lassen sich die mittleren Immis-
sionsbelastungen in den flachenhaften und linienhaf-
ten Struktureinheiten bestimmen.

Generell besitzt dieses Verfahren in allen stadtischen
Gebieten Niedersachsens Glltigkeit. Die Regressions-
beziehung fur StraBenrdume wurde in Hannover ent-
wickelt und gibt dementsprechend die Immissionsver-
haltnisse in schwach reliefierten Rd&umen mit guten Aus-
tauschbedingungen wieder. Untersuchungen in stérker
gegliederten Rdumen zeigen jedoch, dass das Verfahren
in modifizierter Form auch dort Gultigkeit besitzt (UVF
1993; HUTTEMEYER 1994).

Ermittlung der Immissionsbelastung in verschiedenen
Strukturtypen

Fir jeden Messpunkt der TA-Luft- Untersuchung wird '
die Nutzungs- und Oberflachenstruktur gemaB Abb. 27
in seiner unmittelbaren Umgebung ermittelt. Vorsicht:
Nach TA-Luft ist eine Abweichung vom eigentlichen
Messplatz am Rastereckpunkt von max. 20 % zuléssig.
Um eine eindeutige Zuordnung der relevanten Ober-
flachenstruktur zu gewahrleisten, ist es demnach erfor-
derlich, den genauen Standplatzes des Messfahrzeugs
beim Auftraggeber oder Ausfiihrungsbeauftragten der
Untersuchung zu erfragen und den Standort entspre-
chend zuklassifizieren. Dies erfordert u. U. eine Aus-
wertung der Messprotokolle.

Tab. 15: Einstufung der typischen lufthygienischen Verhiitnisse in klima- und immissionsékologischen Struktureinheiten

Klima- und immissionsdkologisch

wirksame Struktureinheiten StraBentypen

Zentrum, Stadtteilzentrum, Industrie-/
Gewerbeflache, Blockbebauung,
sonstige Verkehrsflache

Ortskern, Blockrandbebauung,
Gemeinbedarfsflache
Einzelhaus-, Zeilen- und
Hochhausbebauung,

Ruderal-, Park- und Gartenflache

Ackerflache, Wiese / Weide,
Waldflache
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Immissionsékologisch relevante

Autobahn und autobahnahnliche
StraBe, Gibergeordnete StraBe und
HauptstraBe

groBere Wohn- und
ErschlieBungsstraB3e

kleinere Wohn- und
ErschlieBungsstraBBe

Einstufung der typischen
lufthygienischen Verhdltnisse

belastet

mafBig belastet

gering belastet

Grundbelastung
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Strukturtyp
Blockbebauung

Blockrandbebauung
Hochhausbebauung
Zeilenbebauung

Einzelhausbebauung
Ortskerne

Stadtteilzentren
Gewerbeflachen
Sonderbaufiachen
Ruderalflachen

Parkanlagen ———
Gartenanlagen ———
Ackerflachen =
Grinland
Wald
0 10 20 30 40

NOx-Immission (ug/m3)

O Standardabweichung

Wie eine statistische Auswertung fir Hannover zeigt,
lassen sich den einzelnen Nutzungen charakteristische
Immissionsmengen zuordnen (Abb. 27). Eine prinzipiell
gleiche, an Oberflachenstrukturen gekoppelte Differen-
zierung der Immissionskonzentration ist auch fir ande-
re niederséchsische Stadte und ihr Umland anzuneh-
men, sofern nicht erhebliche értliche Emittenten aus
dem Bereich Gewerbe / Industrie zu einer Verschiebung
des Immissionsspektrums fuhren.

Ermittlung der Immissionsbelastung fiir StraBenrédume
Neben den flachenhaften Strukturen kénnen auch den
linienhaften Emissionsquellen in Abhingigkeit von der
KFZ-Menge charakteristische NO,-Immissionen zugeord-
net werden. Um diese Immissionsbelastung abzuschit-
zen, wird den Messpunkten, die direkt im StraBenraum
oder sehr nahe an einer StraB3e liegen, die Verkehrsbela-
stung aus der Verkehrsmengenkarte zugeordnet. Der
Abstand Messplatz / Straf3e sollte dabei nicht gréBer als
20 m sein, und zwischen Messplatz und StraB3e sollte
sich kein Austauschhindernis befinden. ‘

.Auf der Basis von Verkehrsmenge, LKW-Anteil am
Verkehrsaufkommen und Fahrmodus 148t sich die Stick-
stoffdioxidemission als LeitgroBe fir die durch den KFz-
Verkehr induzierte Belastung berechnen (Kap. 11.2.1)
und den Messpunkten zuweisen. Die NO,-Immissionen
fur die StraBenabschnitte kénnen nun mit Hilfe einer
linearen Regression Uber den Zusammenhang zwischen

Abb. 27: NO,-Immissionen in
Abhéangigkeit von der urbanen
Oberflachenstruktur am Bei-
spiel Hannover. Aus: HERGERT
et al. (1993).

Anmerkung: Die hohe Immis-
sionsbelastung der Waldstand-
“orte resultiert aus den spezifi-
schen Gegebenheiten Hanno-
vers. Die Messpunkte, die

diesem Strukturtyp zugeordnet .

50 60 70 80 worden sind, liegen in einem
stark durch vielbefahrene -
. . .StraBBen beeinflussten Stadt-
o Mittelwert wald (Eilenriede).

Emission und Immission berechnet werden. Fir das Bei-
spiel Hannover liegt der mit diesem Verfahren erreich-
bare Erklarungsanteil der NO,-immissionen bei 77% .
(vgl. HERGERT et al. 1993).

Abschatzung der gesamten Immissionsbelastung im

Wirkungsraum-Ausgleichsraum-Gefiige

Die flachendeckende Darstellung der Immissionsbela-

stung im Wirkungsraum-Ausgleichsraum-Gefiige eines

Plangebietes ergibt sich aus der Zusammenschau

- der mittleren NO,-Immission in den verschiedenen
Bebauungs- und Nutzungsstrukturen und

- der berechneten NO,-Immission in den StraBenrdu-
men.

Um die immissionsdkologische Belastung wirkungsbe-
zogen zu gewichten, wird ein Jahresmittelwert von

50 pg/m? als Mindeststandard far die Nutzung Wohn-
siedlung, Freizeit / Erholung (siedlungsnah) angesetzt
(KUHLING 1986). Dieser Wert dient der Vorsorge vor
langfristigen Einwirkungen und basiert auf epidemiolo-
gischen Untersuchungen. Daraus ergibt sich exemplarisch
das in Tab. 16 zusammengefasste Bewertungsschema
fur die lufthygienische Situation in den unterschiedli-
chen Baukérper- bzw. Oberflachentypen und StraBen-
rdumen des Wirkungsraum-Ausgleichsraum-Gefiiges in
einem Stadtrandbereich.

Tab. 16: Einstufung der Immissionsbelastung in den Oberflachenstrukturen am Beispiel Hannover-Kronsberg. Aus: HERGERT et al.

Einzelhaus-; Zeilen- und Hochhausbebau-

VerkehrsstraBentyp

AusfallstraBen; Autobahnen

SammelstraBen;
DurchgangsstraBBen

Kleine SammelstraBen

ung; Ortskerne; Sonderbauflichen;
Ruderal-, Park- und Gartenflachen

(1993).

Einstufung der berechnete NO,-  Bebauungs- und Nutzungsstruktur

Immissionsbelastung  Immission (ug/m?3)

belastet >50,0 Stadtteilzentren; Blockbebauung;
' Industrie- und Gewerbeflichen

maBig belastet 37,5-50,0 Blockrandbebauung

gering belastet 25,0-<37,5

Grundbelastung < 25,0 Ackerflachen; Griinland; Wald -
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12 Kaltluftproduktion bewachsener Flachen

Die hohe langwellige néchtliche Ausstrahlung wahrend
austauschschwacher, bewdlkungsarmer Wetterlagen
fuhrt zu einer starken Abkihlung der bodennahen
Luftschicht Gber bewachsenen Freiflachen. Diese Kalt-
luftproduktion ist von elementarer lokalklimatischer
Bedeutung:

- Es entstehen Kalt-/Frischluftstrémungen (Kap. 13),
die lufthygienische und bioklimatische Belastungen
vermindern.

— Es entstehen Kaltluftsammelgebiete und Stagnati-
oonsbereiche mit besonderen Klimabedingungen
(Kap. 10.3).

~Die Abschatzung der Kaltluftproduktion eignet sich, um
Ausgleichsrdume hinsichtlich ihrer potenziellen Aus-
gleichsleistung zu charakterisieren. Diese Funktion muss

im LRP und auch bei der Aufstellung eines LP in den kli-

maokologischen Regionen Geest/Borde und Bergland
betrachtet werden.

12.1 Einstufung der Kaltluftproduktivitat nach
den klimadkologisch wirksamen Struktureinheiten

Basierend auf verschiedenen Untersuchungen zum Kalt-
lufthaushalt (u. a. GEIGER 1961; KING 1973; WERNER
1979; GROSS 1987; KIESE 1988; MOSIMANN et al. 1992;
HERGERT et al. 1993), lassen sich verschiedenen vegeta-
tionsgepragten Freiflachen Abkuhlungsintensitaten
und Stufen fur die relative (potenzielle) Kaltluftproduk-
tivitat zuordnen (Tab. 17). Diese Einstufung gibt eine
vereinfachte Rangfolge der mittleren Kaltluftproduk-
tivitat wieder. Ortsspezifische Einflisse werden dabei
naturlich nicht beriicksichtigt. Dieses Vorgehen ist far
eine erste vorlaufige Einstufung und eine vergleichende
Abschatzung der unterschiedlich strukturierten Freifla-
chen geeignet.

Die Beurteilung des Waldes bereitet Schwierigkeiten.
Im Vergleich zu Wiesenstandorten entstehen in Wal-
dern beim nachtlichen AbkUhlungsprozess zwar groBe,
aber nur wenig abgekiihite Luftvolumen (vgl. KIESE
1988). Ungehinderte Kaltluftlieferung tber die gesamte
Nacht setzt zudem eine Hangneigung > 1° voraus, da
sonst die Bestandsrander den Luftaustausch behindern
und der Wald in seiner Kaltluft »ertrinkt«. Nur bei aus-
reichendem Gefélle ist also gewahrieistet, dass die
abgekuhlten Luftmassen permanent aus dem Waldbe-
stand heraus transportiert werden und damit eine hohe
Kaltluftproduktion erreicht wird.

12.2 Quantitative Abschatzung der Kaltluft-
produktivitat von Freiflachen

Nach einer Reliefanalyse zur Abgrenzung von Kalt-
lufteinzugsgebieten (Kap. 7.2) lasst sich die Kaltiuftpro-
duktion auf der Grundlage raumlich gut auflésender
Messwerte zur Lufttemperatur (Kap. 8.1) pro Flachen-
und Zeiteinheit abschitzen. Dabei ergibt der fir ebene
Lagen berechnete Wert eine Mindestkaltluftprodukti-
on. Im geneigten Geldnde resultieren aus den hangab-
warts gerichteten Transportprozessen 2- bis 3mal hdhe-
re Produktionsvolumina. :

Methodisches Vorgehen

Beurteilung der relativen Kaltluftproduktivitat der
einzelnen Freiflacheneinheiten mit Hilfe des Indikators
»mittlere Temperaturabweichung vom Gebietsmittel
der Messfahrt« (Kap. 8.1). In die Analyse gehen
zunachst nur-Messwerte aus ebenen Geldndeabschnit-
ten ein (Hangneigung = 1°). Daraus ergibt sich in der
Regel die in Tab. 17 wiedergegebene Rangfolge der
Kaltluftproduktivitat unterschiedlich bewachsener
Flachentypen.

Tab. 17: Kaltluftproduktivitit verschiedener Freiflichentypen. Die Einstufung resultiert aus Literaturwerten und der Auswertung von
Temperaturmessfahrten in den Raumen Braunschweig und Hannover (u.a. HERGERT et al. 1993).

Klimadkologisch wirksame Freifiachentypen

Freie Landschaft
Moore, Offenbodenbereiche

Ackerflachen, Gartenbauflachen
Wald

Wasserflachen (inkl. Simpfe / Réhrichte) —

Siedlungsbereich  Kleingéarten

groBflachige Parkanlagen und Friedhofe
Freizeitflachen (Sportplétzé, Freibader)

kleine Park- und Abstandsflachen
Wasserflachen

Wiesen, Weiden, Heideflachen, Magerrasen,

Einstufung der mittleren
relativen
Kaltluftproduktivitat *

hoch - sehr hoch

ungefihre potenzielle
Abweichung vom
Gebietsmittel (K)

—2,0 oder mehr

-1,0 bis -2,5 mittel — sehr hoch

-1,5 oder mehr mittel — hoch
keine Kaltluftproduktion

—-1,0 oder mehr mittel — hoch

-1,0 bis -2,0 mittel — hoch
-0,5 bis-1,5 gering — mittel
0 bis-1,0 gering

— keine Kaltluftproduktion

* Die jeweils héhere Einstufuhg der Kaltluftproduktivitat ergibt sich, wenn

- groBe, zusammenhangende Freiflachen vorliegen und/oder

- das Prozessgeschehen fir einen kontinuierlichen Abtransport der abgekihlten Luft sorgt.

Die niedrige Einstufung ist zu wéhlen, wenn
- die Freiflachen eine geringe GroBe aufweisen und/oder

— sie in der direkten Nachbarschaft von warmeemittierenden Strukturen liegen (Kap. 10.1). .
Bei der Abschitzung der jeweiligen Abkahlungsintensitat sind zusétzlich die Kaltluftsammelbedingungen zu bertcksichtigen.
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Tab. 18: Kaltluftproduktivitit einzelner Freifldchentypen. Die Werte sind mit dem beschriebenen Schatzverfahren fir Braunschweig
(MOSIMANN et al. 1992b) und Hannover (HERGERT et al. 1993) ermittelt worden und kénnen als Orientierungswerte fiir die

klimaékologische Region »Geest« angesehen werden.

PG TR LY

Wiese / Weide

Wald
- Ackerflache, Gartenbauflichen
Grinflachen insgesamt

Freie Landschaft

Siedlungsbereich
Kleingarten
Parkanlagen
kleine Park- und Abstandsflachen

Bestimmung der mittleren Kaltluftproduktionsrate:
Als Eckwert kann eine Kaltluftproduktion von 12 m3
pro m2 und Stunde fir einen Ackerstandort gelten
(nach KING 1973). Dieser Eckwert ist in Niedersachsen
auch far stark reliefiertes Gelande bestatigt (FRANKE
1985, HERGERT 1991). Fur andere Freiflachentypen wird
der Eckwert entsprechend der jeweiligen mittleren
Temperaturabweichung (s. 0.) modifiziert. Tab. 18 stelit
exemplarisch die berechneten mittleren Kaltluftproduk-
tionsraten fur verschiedene Freiflachentypen zusam-
men. Es handelt sich dabei um Richtwerte, die fir den
Geestbereich charakteristisch sind. Es wird empfohlen,
diese Produktionsraten tiber Messfahrten zum Tempe-
raturfeld im jeweiligen Untersuchungsgebiet zu tiber-
prifen und ggf. an die spezifischen Kaltluftentste-
‘hungsbedingungen anzupassen.

Bilanzierung der Kaltluftproduktion der einzelnen
Einzugsgebiete: Fir die verschiedenen Kaltlufteinzugs-
gebiete kann auf der Grundlage der FldchengréBe und
der spezifischen Kaltluftproduktivitat die Kaltluft- -
produktion berechnet werden. Die Bilanzierung und
Gewichtung Gber die FlachengroBe der Freiflachen-
typen wird durch den Einsatz eines GIS rationalisiert.

Bewertung der Kaltluftproduktion der Kaltluft-
einzugsgebiete: Bei regionaler Betrachtung stehen
die Kaltluftproduktionsraten in Zusammenhang mit
mesoskaligen Luftaustauschprozessen (Kap. 13.1.1:
héhere Kaltluftmassenstréme). Die zu betrachtenden
Einzugsgebiete sind gréBer (Ebene LRP). Lokale Bedeu-
tung der Kaltluftproduktion besagt, dass die Kaltluft
auch Gber kleinraumige, durch Nachbarschaftsbezie-
hungen entstehende Austauschprozesse aus Ausgleichs-
rdumen in den angrenzenden Wirkungsraum gelangt
(Ebene LP). in diesem Fall sind auch schon geringere
Kaltluftmassenstrome aus kleineren Einzugsgebieten
klima- und immissionsékologisch wirksam.

Auch bei einer differenzierten Abschatzung der Kalt-
fuftproduktion stehen nicht die absoluten Werte einzel-
ner Einzugsgebiete, sondern die relativen Unterschiede
zwischen den verschiedenen Kaltluftabflusssystemen im
Vordergrund der Analyse.
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Berechnete Kaltluftproduktionsraten (m*/m? h)
Mittel

Wertebereich
15-32 21
6-27 14
6-19. 12
5-12 ' 8
— 12

Tab. 19: Bewertung der Kaltluftproduktivitdt einzelner Ein-
zugsgebiete im regionalen und lokalen MaBstab. Aus: HERGERT
et al. 1993 und UVF 1994.

Kaltluft- Relative Bewertung der
produktionsrate Kaltluftproduktivitét
pro Gebiet im regionalen im lokalen
(Mio. m3/h) MaBstab MaBstab
=20 hoch
, sehr hoch
<20-=10 mittel
<10-=217,5 i hoch
gering .
<75->5 mittel
=5 sehr gering gering
Vorteile::

Der Bewertungsansatz ist transparent. Die Kalt-
lufteinzugsgebiete werden nach ihrer Bedeutung
geordnet.

Die Methode ist fUr eine GIS-gestitzte Auswertung
entwickelt worden, lasst sich aber auch auf analogem
Weg gut einsetzen.

Das Verfahren kann auch prognostisch im Planungs-
prozess eingesetzt werden.

Nachteil:

Far gesicherte Beurteilungen werden Messergebnisse
zum Lufttemperaturfeld als Eingangsdaten benétigt.
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13 Erfassung der Luftaustauschprozesse

In den klimadkologischen Regionen Geest, Boérden,

Bergland sind zwei verschiedene lokale Strémungs-

systeme zu unterscheiden (vgl. auch Kap. 2.3.3):

— orographisch bedingte Hang- und Talabwinde (Kalt-
luftabfluss, vgl. Kap. 13.1) und :

— thermisch induzierte Austauschstromungen (Flur-
und Strukturwinde, vgl. Kap. 13.2).

Hangabwarts flieBende Kaltluft tritt in reliefiertem
Gelande mehr oder weniger ausgepragt fast tberall
auf. Flurwindstréomung werden dagegen erst von gro-
Beren stadtischen Siedlungen in Gang gesetzt. Nachge-
wiesen wurde der Flurwind z. B. in Miinster, das eine
Flache von 48,8 km? aufweist (STADT MUNSTER 1992).
Aber auch in Einbeck mit nur ca. 8 km? Flache wurden
in Ansatzen zentrisch auf die Innenstadt ausgerichtete
Strémungen festgestellt (TRIOPS 1991). Aligemein tre-
ten mit Zunahme der Reliefenergie Tal- und Hangab-
windsysteme immer mehr in den Vordergrund der
Untersuchungen. Thermische Austauschstromungen
nehmen demgegeniber an Bedeutung ab.

13.1 Ermittlung der Hang- und Talwindstro-
mungen in den relevanten Ausgleichsrdumen

13.1.1 Berechnung der Massenstréme von Hang- und
Talabwindsystemen

Der Massenstrom ist das aus einem Kaltlufteinzugsge-
biet pro Zeiteinheit herausstrémende Luftvolumen.
Uber die Massenstréme 1aBt sich die klimadkologische
Ausgleichswirkung von Kalt-/Frischuttstromungen
quantitativ bestimmen.

Eine Erfassung dieser Stromungen durch Messungen
oder die Berechnung Gber nummerische Stromungs-

modelle, die alle hohe Anforderungen an die Eingangs--

daten stellen (u. a. HLFU 1992), ist wegen des hohen
Zeit- und Kostenaufwandes im Rahmen der Land-
schaftsplanung nicht zu rechtfertigen. Punktuelle Mes-
sungen eignen sich allenfalls zum ortlichen Nachweis
eines Hang- oder Talabwindes und zur exemplarischen
Ermittlung von KenngréBen zu diesen Austauschsyste-
men (Kap. 8.2 und 8.3). Fur die Kaltlufteinzugsgebiete
der Ausgleichsraume eines Plangebietes sollte deshalb
eine Abschatzung der Massenstréme Gber empirisch
gesicherte, leicht anwendbare Berechnungsverfahren
erfolgen, deren EingangsgréBen einfach zu erfassen
sind.

Fur kleine Hangeinzugsgebiete, wie sie im Geest-

und Bérdebereich haupts'échlich vorkommen, aber auch.

" fur einzelne Hange im Bergvorland und Bergland, eig-
net sich das Berechnungsverfahren nach BRIGGS (1979
und 1981). Die Formel ist aus Kaltluftabflussversuchen
in ahnlichen Landschaftsraumen abgeleitet und auch in
Niedersachsen tiberpriift worden (FRANKE 1985).

Zur Ermittlung des Kaltluftabflusses in Taleinzugsge-
bieten hat sich die Formel von KING (1973) bewahrt, die
aus Kaltluftabflussexperimenten in Eifeltalern abgelei-
tet wurde. Ihre Gliltigkeit erstreckt sich auf Reliefbedin-
gungen (z. B. Hangneigung > 5°, Talsohlenneigung
> 1,5°), die in Niedersachsen im Bergland und Bergvor-
land zu finden sind.
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Hangeinzugsgebiete in der Geest und Borde

Die Berechnung der Massenstréome erfolgt hier nach

einem analytischen Ansatz von BRIGGS (1979 und 1981),

verandert nach HAENEL (1988). Voraussetzungen sind:

- Hangeinzugsgebiete mit einer maximalen FlieB-
strecke Zwischen ca. 400 m und 1.000 m bei einer
mittleren Hangneigung von 5° oder maximal 5.500 m
FlieBstrecke bei mittleren Neigungen von 2,5°, '

- vorwiegend Oberflachenstrukturen mit geringer
Rauigkeit

— relativ konstantes Gefalle der Hange und

- Verhaltnis Hangbreite zu Hangldnge mindestens 1:2.

Y o "..trnl--,-l‘-_-

Abb. 28: Kaltluftabfluss am Hang. — Grafik: NLO, Dez. Natur-
schutzinformation, Schader.

Die Méchtigkeit H der abflieBenden Kaltluft wird fur
den Ubergang Hang — Ebene (oder Talsohle) nach fol-
gender Formel berechnet. Dabei wird angenommen,
dass die Kaltluftschicht wahrend des Abflussereignisses
linear anwachst. Die Werte fir die Reliefparameter
Hangneigung o und Hanglange s (sie wird der FlieB-
strecke gleichgesetzt) lassen sich vorab leicht aus topo-
graphischen Karten ableiten. ’
H =0,0333 x (sin @)*® xs (m)

dabei ist _

H = Schichtmaéchtigkeit der Kaltluft (m)

« = Hangneigungswinkel (°)

s = Hanglénge bzw. FlieBstrecke (m)

Zur Bestimmung der FlieBgeschwindigkeit U der Kalt-
luft muss zunéchst das Auftriebsdefizit g° ermittelt wer-
den. Hierbei flieBen die Gravitationsbeschleunigung g
und das Temperaturdefizit im Kaltluftabfluss D ein. Fir
letzteres kann ein mittlerer, typischer Wert von D = 2 K
angenommen werden (u. a. HAENEL 1988).
g =gxD/6 (m/s?)

dabei ist

g = Auftriebsdefizit

g= GrayitationsbeschIeunigung (9,81 m/s?)

D = Temperaturdefizit im Kaltluftabfluss (K)

8 = Potenzielle Temperatur bei synoptischem Grund-

zustand (273 K)

Die FlieBgeschwindigkeit U l&sst sich aus den Reliefpa-
rametern Hangneigungswinkel o, FlieBstrecke s und
dem Auftriebsdefizit g° bestimmen:
U =0,58 x (sin @) 2 x (g" x )2 (m/s)

dabei ist

U = Horizontalgeschwindigkeit der Kaltluft (m/s)

o« = Hangneigungswinkel (°)

g = Auftriebsdefizit (m/s?)

s = Hanglange (d. h. FlieBstrecke) (m)
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AbschlieBend kann aus den Parametern Kaltlufthéhe H,
Kaltluftgeschwindigkeit U und Hangbreite b der Mas-
senstrom der Kalt-/ Frischluft M des Einzugsgebietes im
Ubergang zum Wirkungsraum oder zur Ebene bestimmt
werden:
M=HxUxb (m3¥s)

dabei ist

M = Massenstrom der Kalt-/ Frischluft (m3/s)

H = Schichtmachtigkeit der Kaltluft (m) -

U = Horizontalgeschwindigkeit der Kaltluft (m2/s)

b = Hangbreite im Ubergang zur Ebene (m)

Taleinzugsgebiete des Berglandes und Mittelgebirges
Der Kaltluftabfluss einzelner Taleinzugsgebiete kann
mit einem empirischen Ansatz nach KING (1973)
bestimmt werden. Dieses Verfahren besitzt vor allem im
Bergland Gultigkeit. Voraussetzungen fir die Anwend-
barkeit sind: , '

- nach dem Wasserscheidenprinzip abgrenzbare Kalt- -
lufteinzugsgebiete mit einer Tiefenlinie oder einem
Tal,

- < 10 % Flachenanteil von abflussbehindernden Rau-
igkeitselementen wie Gehélze und Ortslagen,

- vorwiegend landwirtschaftlich genutzte Weide- und
Ackerflachen, .

- Talsohlenneigung > 1,5° und

- Hangneigungen > 5°,

Die Berechnung des Kaltluftabflusses A in Tilern
erfolgt nach folgender Formel:
A= (400 x sin a x sin B x VE)*72 (m?3/s) -

-dabei ist

A = Abflussmenge der Kaltluft tber der Talsohle (m3/s)

a = Hangneigungswinkel (°)

B = Tailsohlenneigungswinket (°)

E = Einzugsgebietsgrofe (m?)

Die Ergebnisse stellen einen Anhaltswert fir den maxi-
malen Kaltluftabfluss in einem Tal dar. Er bildet sich in
diesem Umfang nur unter optimalen meteorologischen
Rahmenbedingungen aus. Bei der Berechnung von Kalt-
luftmassenstrémen in Talern mit mehreren Einzugs-
gebieten sind die Abflisse in den einzelnen Taleinzugs-
gebieten dieses Raumes zu ermitteln und fiir das Haupt-
abflusstal (= »Vorfluter«) zu addieren.

Die Einstufung der Wirksamkeit der Kaltluftmassen-
stréme muss sich am konkreten Wertespektrum im Plan-
gebiet orientieren. Dabei sollte vor allem auf LRP-Ebene
zwischen regionaler und lokaler Wirksamkeit der Aus-
gleichsstromung unterschieden werden. Zur klima- und
immissionsdkologischen Wirksamkeit der Kaltluftabflis-
se ist zusatzlich zu unterscheiden zwischen Frischluft (=
lufthygienisch unbelastete Luft) und Kaltluft, die eine
lufthygienische Vorbelastung aufweist (Kriterien siehe
Kap. 13.3).

Eine Orientierungshilfe fur die Bewertung der Kalt-
luftabflisse in Talern des Bergvorlandes und Berglandes
gibt Tab. 20. Bei kleinraumigen Betrachtungen kénnen
auch weniger stark ausgepragte Kaltluftabflisse ab ca.
50 m¥/sec. fir den direkt zugeordneten Wirkungsraum
eine Bedeutung dber ihre klimatische und/oder lufthy-
gienische Ausgleichsleistung haben. Eine regionale
Wirksamkeit erlangen sie hier aber erst, wenn der Wert
fur den Kaltluftmassenstrom darauf hindeutet, dass
groBere Wirkungsraume (Stadtteile, ganze Ortslagen)
durch den Talabwind mit Kalt-/Frischluft versorgt wer-
den (angenommener Schwellenwert = 500 m3/sec).
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Tab. 20: Einstufung der Wirksamkeit von Kaltluftabfliissen in
Télern des Frankfurter Umlandes. Aus: UVF (1994).

Kaltluftabfluss Wirksamkeit der Ausgleichsstrémung
in Talern (m3/s) regional fokal
0-50 nicht wirksam gering wirksam
>50-100 sehr gering wirksam wirksam
>.100 - 500 gering wirksam hoch wirksam
> 500 - 2500 wirksam
I : sehr hoch wirksam
> 2500 hoch wirksam

13.1.2 Berechnung von Kaltluftstromen mit komple-
xen Modellen

Fur die Berechnung von Kaltluftstrémen gibt es unter-
dessen eine ganze Reihe von analytischen und numme-
rischen Modellen, die aber fiir den Anwender entweder
nicht zuganglich oder sehr teuer sind. Zudem stellen
komplexe Modelle hohe Anforderungen an die Ein-
gangsdaten und verlangen vertiefte Kenntnisse fir eine
korrekte Anwendung. In der Planungspraxis ist es daher
in der Regel nicht sinnvoll, solche Modelle selbst einzu-
setzen, sondern allenfalls, die Berechnungsergebnisse
bei spezialisierten Anbietern einzukaufen.

Der DWD setzt das Modell KLAM-96 ein. Dieses Mo-
dell berechnet u. a. fur jeden Zeitschritt die Geschwin-
digkeit der Kaltluftflisse und die Hdhe der Kaltluft.
Dargestellt werden auch die Volumenstréme der Kalt-
luft durch eine vorgegebene Flache. Der zeitliche
Ablauf von Kaltluftflssen kann auf dem PC im Zeit-
raffer visualisiert werden.

13.2 Bestimmung von potenziellen Liefergebie-
ten fiir Flurwinde

Wenn vom Siedlungskérper zur griingepragten Freifla-
che ein Temperaturgradient von = 2,0 K vorliegt, kann
eine relevante thermisch angetriebene Ausgleichsstro-
mung auftreten (FEZER 1976, v. STULPNAGEL 1987).

‘Thermisch induzierte Austauschsysteme lassen sich
jedoch leider nicht Gber einfache KenngréBen erfassen.
Ein Nachweis dieser Strémungssysteme und eine Beur-
teilung ihrer Wirksamkeit ist nur Gber aufwendige
physikalische (oder nummerische) Modelle (UTTLER &
ROMBERG 1992, KRDL 1993) oder tber stationédre
Messungen zum Windfeld (vgl. KIESE & OTTO 1986)
moglich. Bei beiden Ansatzen ist der Aufwand fur eine
Bearbeitung im Rahmen der Landschaftsplanung zu
grof3.

“Es besteht lediglich die Méglichkeit, festgestellten
Wirkungsrdumen potenzielle Liefergebiete fiir ther-
misch bedingte Ausgleichsstrdomungen zuzuordnen.
Hierzu werden Daten zur Oberflachenstruktur problem-
orientiert ausgewertet. Liegen Messfahrten zum Luft-
temperaturfeld vor, kénnen diese dahingehend ausge-
wertet werden, ob zwischen Wirkungsraumen und Aus-
gleichsraumen Temperaturgradienten vorliegen, die die
Ausbildung von thermischen Austauschsystemen wahr-
scheinlich erscheinen lassen (vgl. Kap. 10.1 und 13.1).

255



Ermittlung des Anteils der zur Uberwarmung
neigenden Flichen an der Siedlungsflache
(vgl. Kap. 10.1)

Mit Hilfe des Schemas in Abb. 15 priifen, ob Mindest-
anteil erreicht wird. Liegen die Flachenanteile Gber
den angegebenen Grenzwerten, kann sich zwischen

den bebauten Flachen und angrenzenden Grin- und

Freiflachen im Umland eventuell ein thermisch
bedingtes Flurwindsystem entwickeln. Es sollten also
die potenziellen Liefergebiete (Ausgleichsraume) far

eine Flurwindstromung ausgewiesen werden.

Bestimmung der Distanz zu potenziellen
Liefergebieten der Flurwindstrémung

Vegetationsgepragte Freiflachen in einem 2 km
breiten Saum um den Siedlungskorper herum
konnen als potenzielle Kaltluftliefergebiete (Kap. 12)
angesprochen werden. Aus Abb. 30 leitet sich ab,

_ welche Freiflachen die Bedingung als Liefergebiet
bzw. Ausgleichsraum erfallen.

" Abgrenzung von Teil-Liefergebieten,
die jewe|ls {iber bestimmte Leitbahnen mit einem Wirkungsraum verbunden sind
Die Abgrenzung sollte sich méglichst an Strukturmerkmalen orientieren
(mogliche Grenzen: Dammbauten, Siedlungsbénder, Gelanderippen usw.).

Abb. 29: Vorgehen bei der Ermittlung von Flurwindstrémungen.

Distanz zwischen
Wirkungsgrenze und
Ausgleichsraum

<2,0km " >2,0km

FlachengroBe von

Freiflachentypen
km? Typ km?
>0,1 Wiese, Acker <0,1
>0,2 Wald <0,2

> 0,3 sonst. Grinflache < 0,3

Ausgleichsdistanz ?.
<1,0km > 1,0 km

Kein relevanter
Ausgleichsraum

Potenzieller Ausgleichs-
raum far Flurwind

Abb. 30: Bestimmung von Lieféfgebiéten fur Flurwinde.

13.3 Ausweisung von Leitbahnen

Die Leitbahnen verbinden Wirkungs- und Ausgleichs-
raume miteinander. Um Flachen mit Leitbahnfunk-
tionen in den LRP oder LP zu integrieren, muss ihr
jeweiliges Ausgleichspotenzial erfasst und bewertet
werden. Ein wichtiges Kriterium ist ihr Verm&gen, mog-
lichst groBe Luftmassen ungehindert zu transportieren
(Rauigkeitsarmut der Leitbahn, keine querenden Hin-
dernisse). Ebenso wichtig ist aber, zu kldren, ob eine
lufthygienische Belastung in der Leitbahn oder in ihrem
Frischluftliefergebiet (KFZ-Verkehr ...) besteht. Es ist zu
unterscheiden zwischen unbelasteten Frischluftleitbah-
nen und Kaltluftleitbahnen, die eine Vorbelastung auf-
weisen. h

Kartiergrundlagen

Grundlagen fiir die Ausweisung der potenziellen Leit-
bahnen sind:
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— topographische Karten und Luftbilder (optimaler
MaBstab 1:5.000),

- - das Ergebnis der Reliefanalyse (Kap 7.2) und

— die Kartierung der klima&kologisch wirksamen
Struktureinheiten (Kap. 7.1).

Abgrenzung der als Leitbahnen in Frage kommenden

Strukturen

Potenzielle Leltbahnen sind:

-. geholzarme Tal- und Auenbereiche,

- gehodlzarme sonstlge Tiefenlinien (z. B. an Hdngen
ohne Bauten),

— breite AusfallstraBen (nur Klimaausgleich),

— Bahnareale und ‘

- groBere zusammenhéngende Granflachen.

Priifung der Mindestanforderungen

Die Leitbahnen fur autochthone Strémungssysteme

(und Ventilationsbahnen bei austauschreichen Wetter-

lagen) missen folgenden Mindestanforderungen ent-

sprechen (vgl. MAYER & MATZARAKIS 1992):
lineare Ausrichtung auf den Wirkungsraum,

- generell eine geringe Oberflachenrauigkeit:
Z2,<0,5m,

— Mindestbreite: 50 m (mafBstabsgebundene Mindest-
breite im LRP: 200 m), optimal > 300 m,

- keine Austauschhindernisse, die den Leitbahnquer-
schnitt abriegeln.

Diese Eigenschaften bestimmen, in weichem Umfang
eine Leitbahnstruktur klimadkologische Ausgleichs-
leistung fir die Wirkungsrdume bringen kann. Bei
gleichzeitiger Funktion als Kaltluftentstehungsgebiet
wird die Effektivitat der Leitbahn noch erhéht.

Unterscheidung Kaltluftleitbahn und Frischluftieitbahn

Ob eine Leitbahn Kalt- oder Frischluft transportiert,

lasst sich grob abschatzen. Eine Vorbelastung der trans-

portierten Luftmassen kann angenommen werden,

wenn in der Leitbahn oder den zugehdrigen Kalt-

qu‘temzugsgebleten folgende Belastungen vorhanden

sind:

- bedeutende Einzelemittenten (Industrie/Gewerbe
oder auch Landwirtschaft; s. Kap. 11.3.2) und/oder

— stark befahrene StraBen (> 10.000 KFZ pro Tag).
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Die Leitbahn liefert in diesem Fall nur noch Kaltluft in
den Wirkungsraum. Sind Leitbahnen und zugehorige
Ausgleichsraume dagegen frei von Emittenten, so kén-
nen sie gesondert als Frischluftleitbahnen ausgegliedert
werden. ‘

13.4 Feststellung der Reichweite von Kalt-/
Frischluftstromungen

Erst aus der Eindringtiefe von Kalt-/Frischluftstromun-
gen in die Bebauung hinein ergibt sich der exakte
Wirkungsbereich fur eine ausgleichend wirkende -
Strémung. Daraus wiederum leitet sich die effektive
Bedeutung von Ausgleichsraumen ab.

Eine Bestimmung von Reichweiten ist im LRP und LP
relevant. Im LRP sollten nur die Gbergeordneten, :
bedeutenden Stréomungssysteme bercksichtigt werden
(Kap. 13.1.1: Massenstréme > 100 m3/sec). Im LP sind
dagegen die Reichweiten aller Ausgleichsstrémungen
interessant, auBer den kleinraumigen, thermisch
bedingten Ausgleichsstrémungen innerhalb von Sied-
lungen. ’

13.4.1 Abschétzung der Reichweiten von Kaltluft-
abfliissen

Die quantitative Abschatzung mit einem Punktbewer-
tungsverfahren (Tab. 21) dient der Ersteinschatzung des
Ausgleichspotentials von Kaltluftabflissen in Talern
bzw. Talsystemen. Diese eher grobe Methode ist vor
allem fur die Ebene LRP geeignet. Das Punktbewer-
tungsverfahren kann aber auch eingeschrankt im Rah-
men des LP eingesetzt werden. Wegen der groBen
Spannweiten fur die Einstufung lasst sich das Verfahren
zunachst auch nur im Bergvorland und Bergland
anwenden. Eine Abschatzung im Geest- und Bérdebe-
reich verlangt Anpassungen beim Punktschliissel (DUTT-
MANN et al. 1994).

Prinzip und Durchfiihrung

Das Punktbewertungsverfahren schitzt im ersten
Schritt die Kaltluftproduktion von Héngen und / oder
Talsystemen sowie das Transportvermdgen von Kaltluft-
leitbahnen ab, und ordnet diesen GréBen entsprechen-
de Bewertungszahlen zu. Im zweiten Schritt folgt die
Addition dieser gewichteten EingangsgréBen. Daraus
leiten sich Aussagen Uber die Eindringtiefe der Kaltluft
in unterschiedlich strukturierte Wirkungsraume ab

(Tab. 22).-

Vorteile dieses Punktbewertungsverfahrens:

- Einfache Ermittlung der Eingangsparameter.

- Nachvollziehbares und durchschaubares Bewertungs-
schema.

- Keine Messungen und andere besondere Erhebun-
gen notwendig.

Nachteile: :

- Einstufungen sind zu grob (z. B. Hangneigung in
5 %-Klassen). ‘ ,

— Der BewertungsschlUssel muss an die Reliefbedingun-
gen in anderen Landschaftsraumen angepasst wer-
den (modifizierter Bewertungsschlissel fir den
Geest- und Bordebereich in DUTTMANN et al. 1994).

- Die Bewertungsklassen sind zu wenig abgesichert.

Inform.d. Naturschutz Niedersachs. 4/99

Tab. 21: f(lassifizierung und Bewertung der Reichweite von
Kaltluftabfliissen. Nach MARKS et al. (1989), veréndert.

EinflussgréBe Ausprigung Bewert.-
zahl
GrofBe des 1-5km? 4
Kaltluftein- 5~ 10 km2 8
zugsgebietes 10 - 15 km? 12
15-20 km2 16
20 - 25 km? 20
> 25 km? 24
Anteil der 25 % 3
Acker- und 25-50% 6
Wiesenflachen 50-75% 9
>75% 12
Mittlere <5° 1
Hangneigung 5-15° 6
15-25° 8
25-35° 7
> 35° 6
Mittleres konkav 4
Hangquer- gestreckt 2
profil konvex 0
Mittlere <50m 0
Hanglange 50-100m 2
100-150m 4
150-200m 6
200-250m 8
>250m 10
Rauigkeit der  ausschiieBlich Wiese und Acker 10

Talsohle

o]

Wiese und Acker auf mind. 2/3 der
Flache, Baumgruppen oder einzel-
ne Héuser

Wiese und Acker dominierend, 6
Wald oder lockere Bebauung auf
max. 1/3 der Flache

Wald oder lockere Bebauung mit 4
geringer Blockbebauung dominie-
rend, Wiesen und Acker vorhanden

Lockere Bebauuhg mit geringer 2
Blockbebauung auf mind. 2/3 der

Flache -

Fast vollstandig bebaut 0

Bewertung insgesamt

Tab. 22: Beurteilung der Reichweite von Kaltluftabfliissen aus
Télern bzw. Talsystemen. Aus MARKS et al. (1989).

Bewertungszahl Reichweite  Merkmal

aus Tab. 21

=50 Sehrgro3  Dringt auch in dicht bebau-
tes Gebiet auf mehr als 2 km
ein.

44 — 49 Grof3 Dringt auf mehrere hundert
Meter auch in dicht bebau-
tes Gebiet ein.

32-43 Mitte! Dringt auf mehrere hundert
Meter in Gebiete mit aufge-
lockerter Bebauung ein.

26 - 31 Gering Dringt randlich in Gebiete
mit aufgelockerter Bebau-
ung ein.

=25 Sehr gering Dringt nicht in bebautes

Gebiet ein.
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13.4.2 Quantitative Ermittlung der Reichweiten von
‘Kaltluftstromungen

- Die Verteilung der Lufttemperaturen im Wirkungsraum
ist ein guter Indikator fur die Eindringtiefe von Kaltluft
in bebaute Bereiche. Aus Temperaturmessfahrten lasst
sich ein flachendeckendes Lufttemperaturfeld far den
Wirkungsraum erstellen. Existieren Bereiche mit gerin-
gerer Temperatur als es fur die jeweilige Struktur cha-
rakteristisch ist, kann das als Hinweis auf den Einfluss
von einstrémender Kaltluft gewertet werden. Auf die-
sem Weg lasst sich die Reichweite der Kaltluft/Frischluft
in die Bebauung hinein gut lokalisieren.

Da die rdumliche Variation der Temperatur natirlich
auch von Faktorén wie Freiflachen, Gebaudehéhe,
StraBenbreite usw. bestimmt wird, kann im'Einzelfall
eine Uberpriifung der aus dem Temperaturfeld abge-
leiteten Ergebnisse durch Tracerexperimente (Kap. 8.3:
Rauchkérper, Driftballone) sinnvoll sein. Besonders
Rauchtracer erméglichen raumlich fein aufgelodste
Ergebnisse.

Vorgehen

Durchfuhrung von Temperaturmessfahrten in Berei-
chen, in denen orographisch und/oder thermisch
bedingte Kalt-/Frischluftstrémungen auftreten kénnen -
(Kap. 13.1 und 13.2). Dabei sind die Temperaturgradien-,
ten auf Transekten zwischen Ausgleichs- und Wirkungs-
raum zu ermitteln. Die Transekte sollten sich am Verlauf
von potenziellen Luftleitbahnen (Eintrittsméglichkeiten
der Kaltluft in die Bebauung) orientieren.

Als Reichweite wird die Strecke von der Grenze Aus-
gleichs-/Wirkungsraum bis zu einem Punkt in der
Bebauung definiert, an dem sich das mittlere struktur-
typische Temperaturfeld einstellt, d. h. der horizontale
Temperaturgradient stark abflacht (Abb. 31).

13.5 Abschatzung der Hinderniswirkung von
Austauschbarrieren

Austauschbarrieren behindern bodennahe Luftaustausch-
prozesse. Sie verringern die klima- und immissionséko-
logische Ausgleichsleistung von Kalt-/Frischluftstrémun-
gen, weil zumindest die Eindringtiefe in die Wirkungs-
rdume abnimmt. Im Extremfall unterbrechen sie Aus-
tauschsysteme. Bei vollstandigem Kaltluftstau kann es
bei hinreichend starken Kaltluftstrémungen u. U. zum
UberflieBen der Hindernisse kommen. Das AusmaB der
Beeintrachtigung der Ausgleichsleistung hangt ab von
— der raumlichen Auspragung des Hindernisses (Hin-.
dernishdhe und -breite im Verhaltnis zum Leitbahn-
querschnitt), .
— dem Leitbahnquerschnitt und
— -dem Massenstrom (Kap. 13.1.1).

Die Planung hat zum Ziel, die Austauschbedingungen
zu optimieren, d.h. die Durchlassigkeit von Barrieren zu
erhéhen oder die Hinderniswirkung weitgehend aufzu-
heben. Da oft bei den kleinrdumigen Bebauungsstruk-
turen angesetzt werden muss, sind Austauschbarrieren
vor allem Gegenstand der klimadkologischen Beurtei-
lung der Ebene LP. In den LRP kénnen nur die groBten,
wirksamsten Hindernisse aufgenommen werden (insbe-
sondere gréBere Bahn- und StraBenddmme sowie
groBe, freistehende Industrie- und Gewerbebauten).
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Abb. 31: Aus dem Temperaturfeld abgeleitete Reichweite der
Kaltluftstromung in die Bebauung hinein, am Beispiel des Uber-
gangs Kronsberg/ Messegeladnde in Hannover. — Aus: GROSS et
al. (1996).

Kartiergrundiage

- Karte der klima- und immissionsékologisch wirk-

- samen Struktureinheiten (Kap. 7.1).

- Zuséatzlich: ausgewahlte Inhalte zu den Gehélz-
strukturen aus der Biotoptypenkarte.

- Topographische Karten und Luftbilder (méglichst
MaBstab 1:5.000).

Kriterien fiir die zu erfassenden Barrieren

Bei den zu kartierenden Hindernissen handelt es sich in

der Regel um Verkehrsbauten, Gehdlzstrukturen und

Siedlungsrander. Bei den flachenhaften Strukturen wie

Siedlungsk&rper und Geholzflachen werden nur die

Eigenschaften der Randbereiche berucksmht:gt da die-

se hauptséchlich fur die Behinderung des Eindringens

der Kalt-/Frischluft verantwortlich sind. Die zu kartie-
renden Strukturen mussen folgende Kriterien erfillen:

- Lage im Wirkungsraum-Ausgleichsraum-Gefiige,

- MaBstabsgebundene Mindesthdhe: LP > 2,5 m,

LRP >4 m,

—~ MaBstabsgebundene Langserstreckung: LP > 50 m,
LRP > 200 m,

— Bei orographisch bedingten Luftaustauschsystemen:
Hindernisverlauf quer zur Abflussrichtung in den
Tiefenlinien, hdhenlinienparalleler Verlauf im Hang-
bereich,
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- Bei thermisch bedingten LuftéUstauschsystemen: Hin-
dernisverlauf quer zur radialen Strémungsrichtung.

Ermittlung und Bewertung der Barrieren

Abbildung 33 zeigt ein Ablaufschema zur Ermittiung

der Austauschbarrieren (ohne Gehélzflachen).

In einem ersten Schritt werden die verschiedenen
Hindernistypen auf der Grundlage der topographischen
Karten oder von Luftbildern aufgenommen. Zu kartie-
ren sind: :
~ Alle Barrieren (Bahndamme, StraBendamme, Sied-

lungsrénder und ‘Grunstrukturen) im Ausgleichsraum-

Wirkungsraum-Geflige mit Breite und mittlerer

Héhe. '

- Durchlsse in den Hindernissen. Bei Briicken- und
Dammbauwerken ist die Héhe und Breite des Durch-
lasses zu erfassen. Hinweis: Uber die Durchlésse kann
auf die Gesamthohe des Hindernisses geschlossen
werden (s. u.). Bei Siedlungsréndern ist der prozen- -
tuale Anteil der nicht bebauten Bereiche abzuschit-
zen.

Im zweiten Schritt werden die Kartierergebnisse mit
den Einstufungskriterien abgeglichen. Jede Barriere
kann so einer Hinderniswirkungsklasse zugeordnet wer-
den, die ihre klima- und immissionsékologische Wirk-
samkeit widerspiegelt. Als zusatzliches Kriterium wird
hier die Hang- und Talneigung im betreffenden Ein-
zugsgebiet angefihrt. Wird ein Grenzwert von 6° Nei-
gung Uberschritten, ist davon auszugehen, dass Barrie-
ren schnell vom Hang- bzw. Talabwind tberflossen wer-
den und sich damit die Hinderniswirkung vermindert.

A Wt 4
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b
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o
@

>

-~
~
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2,6
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\ WeiBkirchen \_ |

Eine Rickstufung in eine niedrigere Hinderniswirkungs-
klasse drangt sich in diesem Fall auf.

Die kartierten Strukturmerkmale sind Grundlagen fir
die Bewertung der Barrierewirkung. Die drei Typen von
Hindernissen sind verschiedenen Bewertungsschritten
zu unterziehen:

Bei Ddmmen im Zuge von Verkehrswegen gehen die

‘Parameter Hindernislange quer zur Abflussrichtung der

Kaltluft und Hindernishéhe in die Bewertung ein.
AuBerdem sind Durchlésse in den Bauwerken zu
bertcksichtigen. (Hinweis: Méglichkeiten zur Abschit-
zung der H6he von Dammbauten ergeben sich, wenn
Durchfahrten vorhanden sind: Im Mittel erreichen diese
eine Hohe von 4 m. Wenn man fur die dartberliegende
Fahrbahn eine H6he von 2 m annimmt, kommt man ins-
gesamt auf eine Mindesthéhe von 6 m fiir den Damm.)
Die Hinderniswirkung von Siedlungsrandern ist von
der an die Freiflache angrenzenden Bebauungsstruktur
abhéngig (Abb. 32). Auch weitgehend geschlossene Sied-
lungsrénder kénnen das Eindringen von Kaltluft in die
Siedlung nicht vollig unterbinden. Die héchste Klasse
der Hinderniswirkung kommt deshalb fur Siedlungsran-
der nicht in Frage. Als Grenzwert fir die Einstufung in
die mittlere und niedrige Hindernisklasse l4sst sich ein
Anteil von 50 % nicht bebauter Bereiche im randlich
gelegenen Siedlungsstrukturtyp festlegen (Abb. 32).
B Hindernisse aus Biischen und Badumen lassen sich auf-
grund ihrer in der Regel hohen Durchstrémbarkeit
generell in die niedrigste Stufe »geringe Hinderniswir-
kung« einordnen. Die Hinderniswirkung von Gehélz-
flachen wie z. B. Aufforstungen und breitere Gehdlzbe-
stande ist i. d. R. wie die der dichteren Siedlungsrander
einzustufen.

Abb. 32: Bestimmung der Durchlassigkeit von Siedlungsrandern. Die Beispiele zeigen die extremen
Durchlassigkeitsunterschiede innerhalb des Siedlungsstrukturtyps »Hochhausbebauung« am
Beispie! der Stadt Frankfurt (Kartengrundlage: Topographische Karte 1:10.000). Aus: PETERS (1994).
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Hindernistyp

Klassifizierungs-
kriterien

- @Grenzwerte

Klasse der

Hinderniswirkung

> 250 m Lange/

Verkehrs-
bauten

Damm-

autenque hein

zur AbfluB-
linie?

ja

< 250 m Lange/
>4 m Hohe
oder .
> 250 m Lange/
<4 m Hohe

Summe
Hang- u. Tal-
neigung .
>6°

ja

nein

Abb. 33: Ermittlung und Bewertung von Austauschbarrieren
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Art der Austauschbarrieren

< 250 m Lange/
< 4 m Hbhe oder
kleiner Aus-
gleichsraum oder
gut durchlassiges
Briickenbauwerk

gering

mittel

hoch

nein

Gehdlz- Siedlungs-
strukturen rander
Breite .
und dichte 2
Geholzfla-
chen?
: Durch- ;
la lassigkeit nemn
>50%
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14 Ermittlung von Gehélzen mit Immissionsschutzfunktion

Walder und Gehdlzstreifen kdnnen durch ihre groBen

wirksamen Oberfidchen Schadstoffe aus der Atmosphé--

re herausfiltern. Wirksame Prozesse sind dabei:

- . trockene und nasse Deposition von Stduben und
Gasen an der Oberflache von Pflanzen (LOBEL 1988),

— Sedimentation von Schadstoffen durch die Verringe-
rung der Windgeschwindigkeit in Bestanden und/
oder das Abschwemmen von herausgefilterten Stof-
fen durch Niederschldge (MALISSA et al. 1980).

- Aufnahme von Gasen durch die Pflanzen Gber den -
Gasaustausch (ELLENBERG et al. 1986).

Durch die Vegetation werden in erster Linie partikel-
gebundene Schadstoffe (Stdube) ausgekdammt und sedi-
mentiert. Bei gasférmigen Luftverunreinigungen stehen
die Auswaschvorgange durch Niederschlage im Vorder-
grund.

Diese Filterwirkung von Vegetationsbestianden kann
in allen Regionen Niedersachsens einen wichtigen Bei-
trag zur Verbesserung der lufthygienischen Situation in
Wirkungsrdumen und Bereichen fir landschaftsbezoge-
ne Erholung leisten. Meist erfiillen schon relativ kleine
Grianstrukturen entlang von StraBen (= linienhaften
Emissionsquellen) diese Funktion (KVR 1991). Eine Bear-
beitung ist deshalb vorrangig auf der Ebene LP angesie-
delt. Erflllen zusammenhangende Waldareale und aus-
gedehnte Geholzstreifen durch ihre Lage zwischen
Emittenten und potenziellen Wirkungsraumen Filter-
funktionen (JONAS et al. 1985), sollten sie aber auch in
den LRP aufgenommen werden.

Das Filtervermégen von Pflanzenbestanden ist im
allgemeinen abhangig von -

— der Dichte, Héhe und Gro8e der Griinstruktur,

- der Pflanzenart und ihrer Vitalitat sowie

- dem Abstand zur Emissionsquelle.

Die Grundlage fur die Ermittlung der filterwirksamen
Pflanzenbestdnde bilden die ermittelten Emissions-
und/oder Immissionsverhéltnisse im Plangebiet (Kap..
11). Bestimmt werden die potenziell filterwirksamen
Grunstrukturen mit Hilfe der Biotoptypen- und Real-
nutzungskartierung. Inwiefern Hecken, Strauch- und
Geholzreihen diese Funktion erfillen, muss dann im
Gelande wie folgt Gberprift werden.

Kriterien fir die Ausweisung filterwirksamer Gehélz-
strukturen

Kriterien fur die Ausweisung von Waldern und Gehdlz-
bestanden als 6rtliche direkte »Puffer« zwischen stark
emittierenden StraBen und/oder Gewerbe-/industrie-
betrieben und immissionsempfindlichen Nutzungen
(Wohnen, Erholen, Biotope, Landwirtschaft) sind:

- Lage unmittelbar bei der bodennahen Emissions-
quelle. Der Abstand zur Quelle sollte nicht gréBer als:
10 m sein.

- Der Geholzbestand sollte méglichst entlang des
gesamten Uberganges emittierender Bereich / immis-
sionsempfindliche Nutzung vorhanden sein, minde-
stens aber 60 % der Kontaktstrecke einnehmen. Ele-
mente mit einer Langserstreckung von mehr als
250 m sollten moéglichst ausgewiesen werden.

- Die Breite des Pflanzenbestandes sollte mindestens
10 m und die Hohe ca. 5 m betragen.

Inform.d. Naturschutz Niedersachs. 4/99

Die Anforderung an das Griinvolumen ist abhingig von
der Winddurchléssigkeit, d. h. Durchblasbarkeit, und
kann grob aus Abb. 34 abgeleitet werden. Ein gestaffel-
ter, stockwerkartiger Aufbau des Griinstreifens mit
einer mittleren Winddurchlassigkeit weist die besten
Filtereigenschaften auf (FORSCHUNGSGESELLSCHAFT

FUR STRASSEN- UND VERKEHRSWESEN 1996).

Kriterien fur die Efmittlung von Immissionsschutz-
wéldern im Bereich von Abluftfahnen bedeutender
Einzelemittenten oder groBerer Industriegebiete:

- GrofBiraumige Lage zwischen dem Emittenten und
einem zugehdrigen Wirkungsraum. Die Zuordnung
kann Gber die mittlere Windrichtungsverteilung im
Plangebiet erfolgen. Relevant sind dabei die Sekto-
ren mit dem Windrichtungsmaximum im Jahresmittel
und wéhrend austauschschwacher Perioden (Kap.
10.4.1: Windstatistik).

- Eine besonders hohe Filterwirksamkeit besitzen Wal-
der im Hang- und Kammbereich des Berglandes.

— Die Waldbesténde sollten mehr als 1 km? grof sein.

-
-

-

>10m

Abb. 34: Winddurchlassige Gehdlzpflanzung aus Laub- und
Nadelgehéizen. Immissionsreduktion generell um etwa 60 %
maoglich. Staubfilterung im Sommer und Winter durch Depo-
sition sehr gut. — Aus: FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR STRAS-
SEN- UND VERKEHRSWESEN (1996).
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15 Kartographische Darstellung der Analyse des Schutzguts

Klima/Luft

Eine gute kartographische Umsetzung ist das entschei-
dende Bindeglied zwischen der problemorientierten kli-
ma- und immissionsdkologischen Analyse im Plangebiet
und der Einarbeitung der klimatisch-lufthygienischen
Belange in den Plan. Erst Gber die Karten erhalten die
klima- und immissionsdkologischen Aspekte ihre rdum-
liche Relevanz. Die Karten trennen dabei Wichtiges von
weniger Wichtigem. Sie zwingen zur Klassifizierung
und zur Grenzziehung. Im folgenden wird die kartogra-
phische Umsetzung der klima- und immissionsékologi-
schen Grundlagen zusammenfassend behandelt. Die
Darstellung der klima- und immissionsékologischen
Analyse und Synthese erfolgt nach der Generallegende
in Abb. 35.

Klimafunktionskarte - Karte zur Darstellung klima- und
immissionsékologischer Funktionszusammenhénge

Die wichtigste Ergebniskarte zur klimatisch-lufthygieni-

schen Ist-Situation im Untersuchungsraum ist die Karte

klima- und immissionsékologischer Funktionen (kurz:

Klimafunktionskarte). Sie stellt Belastungszustande von

Klima und Luft, Ausgleichsleistungen der Landschaft,

raumliche Beziehungen zwischen Ausgleichs- und Wir-

kungsraumen sowie wichtige, der Verbesserung von

Klima und Luft dienende Strémungen und sie beeinflus-

sende Strukturelemente der Landschaft zusammenfas-

send dar. Die Klimafunktionskarte bildet den planungs-

relevanten Ist-Zustand der Klimasituation und der allge-

meinen Luftbelastung ab. Klimafunktionskarten

enthalten im wesentlichen folgende Elemente:

- Ausgleichs- und Wirkungsrdume allgemein,

- zwischen Ausgleichs- und Wirkungsraum vermittein-
de Strukturen/ Fliachen (vor allem Leitbahnen),

- Austauschbarrieren,

- nach Luftbelastung klassifizierte Wirkungsraume, -

- nach Uberwarmung klassifizierte Wirkungsraume,

— nach Luftbelastung klassifizierte Hauptstraf3en,

— nach Produktivitat klassifizierte Kalt-/ Frischluftein-
zugsgebiete,

— thermisch und/oder orographisch bedingte Aus-
gleichsstréomungen, .

- {(bergeordnete, fur den Austausch wichtige Winde
und

- Kaltluftseenund Kaltluftsammelgebiete.

Der Gesamtumfang der Inhalte und der Detaillierungs-

grad der einzelnen Informationen hangen von der loka-

len Problemlage und der Bearbeitungstiefe ab. Ent-

scheidend ist, dass

- Ausgleichs-/ Wirkungsraum-Beziehungen sichtbar
werden,

— Wirkungszusammenhange darstellerisch dominieren,

- Belastungen klassifiziert werden und

— nur (planerisch) wesentliche Funktionsbeziehungen
dargestellt sind.

Klimafunktionskarten lassen sich in MaBstaben von
1:5.000 bis etwa 1:50.000 erstellen. Die prinzipiellen
Inhalte &ndern sich dabei nicht.
Klimafunktionskarten stellen Zusammenhénge
zwischen Nutzung, Landschaftsstruktur und daraus
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resultierenden Luftaustauschprozessen dar. Sie zeigen,
welche Flachen von Landschaftsveranderungen in’Aus-
gleichsraumen klimatisch und lufthygienisch betroffen
sein kdnnen. Aus Klimafunktionskarten lasst sich direkt
ableiten, welche Flachen zur Aufrechterhaltung klima-
okologischer Ausgleichsleistungen freigehalten werden
mussen. Weil die Ausgleichsleistungen klassifizierbar
sind, lassen sich auch planerische Prioritaten ermitteln.
Da die Funktionen grundsatzlich wirkungsraumorien-
tiert dargestellt sind, ist der Nutzen von landschaftspla--
nerischen Ma3nahmen, die aus Klimafunktionskarten
abgeleitet werden, nachvollziehbar. Die Klimafunkti-
onskarte stellt damit die Grundlage fir die Ausweisung
der klima- und immissionsdkologisch wichtigen Elemen-
te dar (Kap. 3).

.Die Abbildungen 36 bis 38 zeigen Beispiele fur Klima-
funktionskarten. Die Darstellungen entsprechen z.T.

" nicht der neu entwickelten Generallegende.
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KLIMAOKOLOGISCHE SITUATION

Kaltluftproduktion der Flachen

Hohe Kaltluftproduktion

Mittlere Kaltluftproduktion

Geringe Kaltluftproduktion

Sehr geringe Kaltluftproduktion

Sonstige kalﬂuﬁproduzzerenden
Fléachen

[ ]
]

Luftaustauschsysteme

Ubergeordnete Austauschsysteme

Regionalwind

@

Orographisch bedingte Austausch-
strémungen
Talabwind

durch Hinder-
nisse beeinflufit

v E Hoch wirksamer
: Talabwind

ungehindert

Talabwind

Wirksamer Talabwind

Gering wirksamer

Einzugsgebiste fiir Austausch-
systeme

'Grenze der Haupteinzugs-
gebiete

B Grenze der Nebeneinzugs-
gebiete

Thermisch bedingte Austausch-
stromungen

Flurwindstrémung

lufthygienisch  iufthygienische

unbelastst Belastung maglich
* Hoch wirksame
] =

E} Strémung

Wirksame
Strémung

Gering wirksame
Strémung

KLIMAOKOLOGISCHE SITUATION (Fortsetzung)

Hangabwind

durch Hinder-
nisse beeinflulit

ungehindert

abwind

abwind

Leitbahnen

Wichtige Leitbahnbereiche

Leitbahn, wenig belastet
{Téler, Satteltagen)

Industri

Hoch wirksamer Hang- E
Wirksamer Hangabwind

Gering wirksamer Hang-

Strukturwind
lufthygienisch  lufthygienische
unbelastet Belastung méglich

Hoch wirksame
Stromung

Leitbahnen, schadstoffbelastet
(Taler, Sattellagen)

Luftaustauschbahnen von regionaler Bedeutung Begiinstigung des Austausches der in
und

uft gegen frische Luft aus der Umgsbung

Wirkungsbéreich von Kalliuftstromungensysteme

i

Hindemiswirkung von Austauschbarrieren

Linienhafte Bauten und Gehélze

Hohe Hinderniswirkung

]

[ H B E| Mittiere Hmdemxswnrkung

Geringe Hindemniswirkung

ED

Mindestreichweite der Kaltiuftstrémung in die Bebauung

Baukdrperstrukturrénder
@ Mitttere Hinderniswirkung

Geringe Hinderniswirkung

LUFTHYGIENISCHE SITUATION
Charakterisierung der allgemeinen Luftbelastung

Siedlungsstruktur - Stralenrdume

Hoch belastet E Hoch belastet

Erhéht belastet E Erhéht belastet

Belastet : Belastet

: MaRig belastet
Besondere immissionsbe-
lastung auBerhalb von
Siedlungen
Emittentenstruktur

Industrie, Ver- und Entsorgungsanlagen

P —
Schwenndustne Emissionen von Stauben mit z. T. hohem Schwermetallgehalt,

hohe Abwérme und L3
Metallverarbeitende industrie:

Chemie: Emlss!onen einer Vielzahl von Schadstoffen, u.a. Stickoxide, Schwafel-
dioxid, Amoniak, Vinylchlorid, Chlorbenzol und Staube

ke: Starke Emissi von id, Stickoxid und Stauben

enthaiten,

m Mu[[verbrennungsanlagen Emsssmnen von Stiuben die Schwermetalle

LUFTHYGIENISCHE SITUATION (Fortsetzung)
Gewerbe

Gewerbe, spezifiziert
M : Metallverarbeitung C: Chemis T : Tierfabriken

Abgrabungen (Steinbruch, Kieswerk, Zlegslei): Staubbelastung
Wohnen: Relativ hohe Hausbrandemission

Verkshr: Relativ hohe fischenhafte Verkehrsemission

Filterfunktion des Waldes
m Filterfunktion des Waldes: Trockene und'nasse Deposition von Lufischadstoffen,
funktion des Walde sse D

Besondere Merkmale des Lokalklimas

Uberwarmung im Wirkungsraum

Fidchen mit haufiger Stagnation In der bodennahen
Luffschicht durch Isolafion von der Umgebung

Fiéchen mit héuﬁger Stagnation in der bodennahen
Luftschicht durch Becken- und Muldsniage

Blokimatische Belastung: Bel austauschamer Wettedage erhdhte Luttsc
Sommev Hitze- u. Schwiliebelastung méglich, Im WImer NoBkatte In engen Tallegen ohne melchende

@ Wlndfeldvercnderungen Auswirkungen z. B. dusch hohe Bauwerke

Abb. 35 Generallegende zur kartographischen Umsetzung der klima- und lmm|55|onsokolog|schen Zustande und Prozesse in Form

einer Klimafunktionskarte.
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Digitale Karte der klima- und immissionsokologischen Funktionen

der Landeshauptstadt Schwerin

Komplexinformationsebene Klima- und immissionsékologische Funktion

Legende:

Lufthygienische Situation
Belastung der Siedlungs- und
StraBenraume (Indikator CO)
1 gering :
1 masig
] mittel

erhoht

hoch )
W ohne (Verkehris-) Zusatzbelastung
[ Baustelie ‘
Genehmigungsbedﬁrftige Anlagen
{71 warmeerzeugung / Energie
[®7] stahl, Eisen, einschl. Verarbeitung
1 Nahrungs- und GenufBmittel

1 Lagerung, Be- u. Entladung von
Stoffen

o

P

Klimabkologische Situation
Kaltfuftproduktion in'den
Ausgleichsraumen

T sehr gering
1 geing
mittel
hoch
sehr hoch
sonstige Kaitluft produzierende
Fléchen (Erg&nzungsraume)

Abgrenzung der Einzugsgebiete

" == Haupteinzugsgebietsgrenze

t=_= Subeinzugsgebletsgrenze
== Teileinzugsgebistsgrenze

Luftaustausch

Durchiiiftung der
Siedlungsbereiche

sehr gering

gering

Leitbahnen flr Luftaustausch
Leitbahnbereich

E=3 Leitbahn

E=3 vermutete Leitbahn {See)
[=>] wichtige Ventilationsbahn

Thermisch bedingter
4 Luftaustgusch

gering wirksam
wirksam

Reliefbedingter Luftaustausch
=1 gering wirksam

=] wirksam

hoch wirksam
Eintritisbereiche von Kalt-/
Frischluft in die Bebauung

unbelastet belastet

= geringe Reichweite

=1 mittlere Reichweite

E=] [==] hohe Reichweite
vermuteter Eintrittsbersich
=

Eindringtiefe innenstadt
Austauschhindernisse

=] Verkehrsbauwerk
Siedlungsrand

Abb. 36: Klimafunktionskarte der Landeshauptstadt Schwerin (Ausschnitt; Original-MaBstab 1:20.000). Aus: MOSIMANN et al. 1996.
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KLIMATISCHE SITUATION 1M WIRKUNGSRAUM

- .
: Thermische Belaatung .

LUFTHYGIENISCHE SITUATION IM WIRKUNGSRAUM

¥O,-Immission Ve
Yuarm®) g

[ ]

KLIMATISCHE SITUATION IM AUSGLEICHSRAUM

KALTLUFTPRODUKTIVITAT DER FREIFLACHEN

Produktivitit
tuio. m3/n) .
8ehr hohe Xaltluftproduktion z 10,0
——
1 i Zche Kaltluftproduktion © 2 7,5 ~ < 10,0
E Mittlere Kaltluftproduktion > 5,0 - < 7,5
gerings Kalt: P 4 5 5,0
zamvimn
Wasserflichen
KALTLUFT. ABFLUSS IM EINZUGSGEBIET
AbfluSwert pro e
AbflusSbabn
(m3/a)
Bauptabfiul 23,0
Mebenabflus > 1,8~ < 3,0

{z Wenig bedeutender Abflus < 1,8
Grenze des Xaltlufteinsugsgebietes

Teil

. -
I . .

Bt . -
Xaltlufteintritt in die E—
@ Reichweite:dar Kaltluft

Kaltluftsammlung/-stau

LUFTHYGIENISCHE SITUATION iM AUSGLEICHSRAUM
LUFTHYGIENISCHE SITUATION iN DER ABFLUSSBAHN

Emissionsklasse ¥0,-Emission

pro Abflus-~
babkn (kg/h}

Abb. 37: Klimafunktionskarte fiir den Bereich des Kronsberges, Hannover (OriginalmaBstab 1 : 10.000). Aus: HERGERT et al. (1993).
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A

KALTLUFTBEREICHE, BESONDERHEITEN
DER RELIEFSTRUKTUR

Kaltlufteinzugsgebiete:
néchtliche Kalt-/Frischiuft-
produktion auf Freifiichen.

Kaltiuftsammelgebiete: Kalt-
luftsammiung in relativen Tief-

e
o]

Kaitiuftstau:
Kaltluftsee durch Gebéude,
Déamme, Waldriegel.

Verengung im
Talquerschnitt:
Stromungshindernis.

LUFTAUSTAUSCH

Hangabwinde:
-flachenhafter Kaltluftabfiug

Berg-/Talwindsystem:
intensiver Kaltiuftstrom.

» Luftleitbahn (unbelastet):
Taler, Sattellagen.
Luftleitbahn (schadstoff-

belastet): Emittenten in
Talern, Sattellagen.

———-

Abb. 38: Klimafunktionskarte vom Stadtgebiet'Siuttgarts (Originaf-MaBstab 1:20.000)

lagen, Kaltlufttransportbahnen.

LUFTBELASTUNG, IMMISSIONEN

starke Belastung
/ / mittiere Belastung
/ geringe Bélastung‘

keine MeBwerte

Smoggebiet

—— mm == Smogsperrgebiet

BELASTUNG DURCH VERKEHRS-
EMISSIONEN

Strafie mit extremer
Verkehrsbelastung: extreme
Luft-/L armbeldstigung .

StraBe mit sehr hoher Ver-
kehrsbelastung: sehr hohe’
Luft-/Larmbelastung

Strafie mit hoher Verkehrs-
belastung:
hohe Luft-/Larmbelastung

(NVS 1992, aus WIRTSCHAFTSMINISTERIUM BADEN-WURTTEMBERG 1998: 190f;
Abdruck mit frdl. Genehmigung des Wirtschaftsministeriums Baden-Wurttemberg).
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KLIMATOPE

Gewiisser-Klimatop:
thermisch ausgleichend,
hohe Feuchtigkeit, windoffen.

Freiland-Klimatop: unge-
storter stark ausgeprégter
Tagesgang von Temperatur
und Feuchte, windoffen, starke
Frisch-/Kaltluftgroduktion.

Wald-Klimatop:

stark gedampfter Tagesgang
teememned  vON Temperatur und Feuchte,
Frisch-/Kaltluftproduktion,
Fiiterfunktion.

Griinantagen-Klimatop:
ausgepragter Tagesgang der.
“Temperatur und Feuchte, .
klimatische Ausgleichsfliche .
in der Bebauung. '

Gartenstadt-Klimatop:
geringer Einflu auf Tempera-
tur, Feuchte und Wind.

Stadtrand-Klimatop:
wesentliche Beeinflussung
von Temperatur, Feuchte
und Wind; Storung lokaler.
Windsysteme. | .

Stadt-Klimatop: starke Ver-
anderung aller Klimaelemente
gegeniber dem Freiland,
Ausbildung einer Warmeinsel,
Schadstoffbelastung der Luft.

Stadtkern-Klimatop:
intensiver Warmeinseleffekt,
geringe Feuchte, starke Wind-
teldstorung, problematischer
Luftaustausch, Schadstoff-
belastung der Luft.

Gewerbe-Klimatop:
starke Verénderung aller
Klimaelemente, Ausbildung
des Warmeinseleffektes,
teilweise hohe Schadstoff-
belastung der Luft.

Industrie-Klimatop: inten-
siver Wirmeinseleffekt, z.T.
starke Windfeldstdrung, pro-
blematischer Luftaustausch,
hohe Schadstoffbelastung der
Lutt (groBraumig bedeutend). -

prowwew==y  Bahnanlagen-Klimatop:
: } extremer Temperaturtages-
s §ang, trocken, windoffen,
Luftleitbahn.
PIKTOGRAMME

Wohnen: relativ hohe
Hausbrandemissionen.

Verkehr: relativ hohe flichen-
hafte Verkehrsemissionen.

L

. Gewerbe:; relativ hohe -
Schadstoffemissionen.

[_1
|

Industrie: relativ hohe Schad-
stoffernission mit grofraumig
wirksamer Belastung.

Abgrabungen (Steinbruch,
Kieswerk, Ziegelei):
Staubbelastung.

Immissionsbelastung: hohe
Belastungin bodeninversions-
gefiahrdeten Gebieten

Boden-/Talnebel: haufigin
bodeninversionsgeféhrdeten
Gebieten und Tallagen. -

Abgehobené Inversion:
thermische Turbulenz,
Wirmeinsel.

Windféldverﬁnderungen:
Auswirkungen 2.B. durch hohe
Bauwerke, Halden.

Windrose: .
Windrichtungshéufigkeiten.

’Luﬂbelastungsv)lndrose:
Luftbelastungsindex nach
Windrichtung.

#PoEDMNG
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17 Anhang

Tab. A1: Standorte und Messkomponenten der LUN-Stationen. Auszug aus NLO 19993, Stand Sept. 1999.

Station Gebiet/Ort

Koordinaten

Charakteristik

1. Flachenbezogene Messstellen mit Ozonmessplitzen

HRSW Hannover

RNCC Weserbergland
BGSW Braunschweig
WGCC Wolfsburg

OGCC Oker/Harlingerode
DLSW Solling
BRNN Wurmberg
DUCC Eichsfeld

. GNCC Géttingen
ENCC Ostfriesland
NYNO Ostfriesische Inseln
WNCC Jadebusen

NMCC Nordenham - -
CXSO Etbmundung

JKCC  Altes Land

LGOO Luneburger Heide
LWSO Wendland

WASS Allertal

CGCC Sudoldenburg
OKCC Osnabriick

LNCC. Emsland

SRCC - Salzgitter/Lebenstedt

‘

R354870 H580310
R350465 H578304
R360075 H578917
R441960 H581258
R360203 H575298
R353996 H573633
R440468 H573672
R358603 H570887
R356594 H571338
R258040 H591515
R257667 H595282
R343987 H594092
R346526 H592932
R348698 H596649
R354550 H593256
R359728 H590252
R364569 H586970
R354208 H585537
R343703 H585655
R343538 H579172
R258950 H581917
R359235 H588042

2. Verkehrsbezogene Messstellen

HRVS Hannover
BGVS Braunschweig
HIVT  Hildesheim
HRVU Hannover
HRVV Hannover

3. Ozon-Messstellen Offline
PGLE Poppenburg

LRVE Laar

LAEL Lathen

SGEL Schnakenburg
REHU Reithérne

CXNO Cuxhaven

BMNO Borkum

BBEL Bad Bentheim
CAMP Campen

R354871 H580311
R439937 H579323
R356504 H577993

R355113 H580631

R354999 H580667

R355228 H577829
R334700 H583346
R258791 H586276
R447120 H587837
R345491 H590174
R347348 H597034
R254374 H593935
R257332 H580190
R256760 H591984

Wohnbebauung, 35 m tiber Str.

Wohnbebauung
Stadtrand
Wohnbebauung
Wohnbebauung/Industrie
Waldstation
Waldstation
Stadtrand
Wohnbebauung
Wohnbebauung
Insel/Nordsee
Wohnbebauung
Wohnbebauung
Stadtrand, Elbemiindung
Wohnbebauung
Wohnbebauung
Stadtrand
Stadtrand
Wohnbebauung
Stadtrand
Stadtrand
Wohnbebauung

Wohnbebauung/StraBenschlucht

Innenstadt/StraBenschlucht
innenstadt/StraBenschlucht
Innenstadt/StraBenschlucht
Innenstadt/StraBenschlucht

Landwirtschaft
Landwirtschaft
Landwirtschaft
Landwirtschaft
Landwirtschaft
Kiiste/Nordsee

Insel/Nordsee

Landwirtschaft
Landwirtschaft/Emsmiindung

5. Ehemalige Messstellen (mit Laufzeit bis mindestens 1993)

. ENNW Emden/Twixlum
WNSO Wilhelmshav./Heppens
BGNW Braunschweig
NMNN Nordenham/Blexen
SNCC Schladen
KRCC Koénigslutter
OGNW Oker
0GOO Bad Harzburg
HGCC Herzberg )

HICC Hildesheim

HRCC Hannover/Innenstadt
HRNW Hannover/Vinnhorst
PECC Peine

PESS lisede/Olsburg

BGCC Braunschw./Innenstadt
WLCC Wolfenbiittel

OGNO Harlingerode

HRVT Hannover/Siidstadt
OKVS Osnabriick

MNSS Hann. Minden

BTSO Buddenstedt/Reinsdorf
LGCC Luneburg
HIVS Hildesheim
BECC Buxtehude

R257546 H591576
R344324 H593376
R439703 H579370
R346976 H593272
R439963 H576698
R441953 H579193
R360048 H575416
R440082 H574946

R359305 H572543"

R356569 H578092
R355056 H580600

~ R354780 H581034

R358505 H579952
R358262 H579330
R439967 H579331
R440024 H578130
R439848 H575376
R355150 H580394
R343590 H579285
R354594 H569654
R443463 H578055

~ R359447 H590199

R356569 H578092
R354680 H592770

Wohnbebauung
Wohnbebauung
Wohnbebauung
Wohnbebauung
Stadtrand
Wohnbebauung
Wohnbebauung/Industrie

‘Wohnbebauung

Wohnbebauung
Innenstadt/StraBenkreuzung
Innenstadt
Stadtrand/Industrie
Wohnbebauung
Wohnbebauung
Innenstadt

Stadtrand
Wohnbebauung/lndustrie
Innenstadt/StraBenschiucht
Innenstadt/StraBenschiucht
Wohnbebauung

Stadtrand

Wohnbebauung
Innenstadt/StraBe
Wohnbebauung

Messkomponenten

SO, NO NO, NO, — PM,,0,
- NO NO, NO,STB — O,
S0, NO NO, NO,— PM,,0,
S0, NO NO, NO, — PM,,0,
SO, NO NO, NO, — PM,,0,
$O, NO NO, NO,STB - O,
50, NO NO, NO,STB -— O,
SO, NO NO, NO,STB — O,
SO, NO NO, NO, STB PM,,0,
— NO NO,NO, - PM,,0,
SO, NO NO, NO, — PM,,0,
-~ NO NO, NO,STB -— O,
$O, NO NO, NO, — PM,,0,
—- NO NO, NO,STB — O,
- NO NO, NO,— PM,,0,
— _NO NO, NOy— PM,,0,
-~ NO NO, NO,STB - O,
—- NO NO, NO, — PM,,0,
-~ NO NO,NO,STB -— O,
SO, NO NO, NO,STB — O,
SO, NO NO, NO, -— PM,,0,
SO, NO NO, NO, STB - —
— NO NO,NO,-— - RU
— NO NO,NO;--~ - RU
-~ NO NO, NO, STB PM,,RU
—~- NO NO,NO,-—= - RU
— NO NO,NOy— -- RU
T o N
R o
T T o }
e e e O,
R e o
~- NO NO,NOy— — O,
— NO NO, NOy— - O,
T
T o
SO, NO NO, NO,STB - -
SO, NO NO, NO,STB - —
SO, NO NO, NO,STB - CO
SO, NO NO, NO,STB - -
SO, NO NO, NO,STB O, €O
SO, NO NO, NO, STB — -
S0, NO NO, NO,STB --- CO
SO, NO NO, NO,STB O, --
SO, NO NO, NO,STB O, -
SO, NO NO, NO,STB -~ €O
SO, NO NO, NO,STB — CO
SO, NO NO, NO,STB -~ CO
SO, NO NO, NO,STB -- CO
SO, NO NO, NO,STB -- CO
$0, NO NO, NO,STB - €O
SO, NO NO, NO,STB - €O
SO, NO NO, NO,STB - CO
— NO NO, NO,STB - €O
—- NO NO, NO,STB -~ CO
— NO NO, NO,STB O, -’
-~ NO NO, NO,STB O, --
— NO NO, NO,STB O, --
— NO NO, NO,STB - CO
-~ NO NO, NO,STB O, --

CODDFF
— DDFF
CODDFF
- DDFF
—- DDFF
- DDFF
— DDFF
CODDFF
CODDFF
—- DDFF
— DDFF
- DDFF
CODDEF
—- DDFF
— DDFF
— DDFF
—- DDFF
- DDFF
— DDFF
CODDFF
— DDFF
- DDFF

CODDFF
CODDFF
CODDFF
CODDFF
CODDFF

DDFF -
DDFF -
DDFF -
DDFF -
DDFF
DDFF ---
DDFF -
DDFF —
DDFF
DDFF
DDFF
DDFF -
DDFF
DDFF
DDFF
DDFF
DDFF
DDFF B
DDFF B
DDFF
DDFF TF
DDFF TF
DDFF B

DDFF TF

TT TF
TT TF
TT TF
TT TF
TT TF
TT TF
TT TF
TT TF
TT TF
TT TF
TT TF
TT TF
TT TF
TT TF
TT TF
TT TF
TT TF
TT TF
T TF
TT TF
TT TF

TT B
TT B

T
T
T X
T G

PPP G
PPP G
PPP G
PPP G

PPP G -

PPP G
PPP G
PPP G

PPP G

PPP G
PPP G
PPP G
PPP —-
PPP G
PPP G
PPP G
PPP G
PPP G
PPP G
PPP G
PPP G

- = - -
X X X X X

Beginn

01.78
10.88
01.78
01.88
05.80
10.85
06.91
10.86
09.87
04.82
01.98
06.84
01.78
04.98
02.99
11.88
04.98
04.91
04.91
10.88
10.88
10.87

07.89
08.93
02.99
03.99
03.99

08.95
05.97
04.98
05.96
05.96
05.97
05.99
05.99
05.99

82-93
84-93
78-94
78-94
91-94
88-94
80-94
81-94
87-94
91-96
78-96
78-96
83-96
83-96
78-96
84-96
80-96
92-97
94-97
86-98
86-98
88-98
97-98
87-99

S0, = Schwefeldioxid; NO = Stickstoffmonoxid; NO, = Stickstoffdioxod; NO, = Stickstoffoxide gesamt; STB = Staub; O3 =0zon; CO =Kohlenmonoxid;
B =Benzol; T=Toluol; X=Xylol; RU=RuB; PM,, = Staub mit PM,,-Probenahme; DD = Windrichtung; FF = Windgeschwindigkeit; TT = Temperatur;
TF = Relative Feuchte; PPP = Luftdruck; G'= Globalstrahlung
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Abb. A1: GroBraumige Immissionsuntersuchungen in Niedersachsen. - Aus: NIEDERSACHSISCHES UMWELTMINISTERIUM (1992): 143.

Tab.A2: Beispiele von Projekten mit Durchfiihrung von Immissionsmessungen/-pregrammen des TUV Hannover/Sachsen-Anhalte.V.-
Aus TUV HANNOVER/SACHSEN-ANHALT e.V. (1994). '

Auftraggeber

Bezirksregierung Braunschweig
und Bezirksregierung Hannover

EWE Oldenburg

BKB Helmstedt
Metaleurop Nordenham
Nieders&chsisches
Umweltministerium

PreussenElektra AG, Hannover

VW Kraftwerk GmbH, Wolfsburg

272

Projektbezeichnung

GroBraumige Immissionsmessprogramme bei Planfeststellungsverfahren von
thermischen Abfallbehandlungsaniagen und Genehmigungsverfahren von
GroBfeuerungsanlagen (u.a. HTV Oker, Pyrolyseanlage Salzgitter, MVA Hameln
und Langelsheim)

GroBraumige Immissionsmessungen fur Planfeststellungsverfahren einer
Sondermullverbrennungsanlage

GroBraumige Immissionsmessprogramm nach TA-Luft far UVU einer thermischen
Restmillverbrennungsanlage und weiterer thermischer Behandlungsanlagen

GroBraumige Immissionsmessprogramm nach TA-Luft fir UVU zur
Modernisierung einer Bleihitte

GroBraumige Immissionsmessprogramme in mehreren Stadten Niedersachsens
u. a. Osnabriick, Hameln, Nienburg, Helmstedt

GroBraumige Immissionsmessungen bei verschiedenen Genehmigungsverfahren

-nach BImSchG z. T. mit UVP in Minden und Nienburg

GroBraumige Immissionsmessprogramme bei Genehmigungsverfahren nach
BImSchG
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Abb. A2: Lage der Messstellen des GUN-Depositionsmessnetzes Niedersachsen (Quelle: NLO 1999b).

Nr. Bezeichnung der Messstelle

004/

005 Bad lburg/Dérenberg |
012 Damme-Harlinghausen
013 Trillen-Berg

014 Kreuzberg

015 Lingen-Baccum

016 Bad Bentheim

017 Neuenhaus-itterbeck
018 Ratenbrock

023 Edewecht

024 Hude-Hasbruch

025 Ovelgénne-Colmar
026 Friedeburg

028 Emden-Knock

030 Ahlhorn

031 Btuckeberge

032 Schwaférden

033 Brockel

034 Osterholz-Scharmbeck
035 Stade-Mulsum

036 Drangstedt

037 Stuvenwald

038 Scharnebeck
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Art

Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland

Freiland.

Freiland
Freiland

Nr.

039
040
041
042
044
045
046
047
048
049
050

051

052
053
054
055
057
058
059
060
061
062
063

Bezeichnung der Messstelle

Siemen (LUchow)
Knesebeck

Unterlaf

Berkhof

Norderney (Flughafen)
Holzminden-SchieBhaus
Hann.-MUnden-Hemeln
Northeim-Westerhof
Riefensbeek

Riefensbeek
Seesen-Hohestein
Seesen-Hohestein
Diekholzen-Petze
Kénigslutter (Elm)
Buer-Ostenwalde, Moseler Berg
Buer-Ostenwalde, Moseler Berg
Dorenberg Il (Traufe Nord)
Dérenberg Il (Traufe Sid)
Dorenberg i (Freiland Sd)
Ahlhorn

Goldenstedt (Markonah)
Goldenstedt (Markonah)
B6rBum

Art

Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Freiland
Bestand
Freiland
Bestand
Freiland
Freiland
Freiland
Bestand
Bestand
Bestand
Freiland
Bestand
Freiland
Bestand
Freiland
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18 Glossar

Das Verzeichnis beinhaltet ausgewahlte, in dieser
Arbeit haufig verwendete Fachworter. Weiterfihrende
Hinweise und/oder Erlduterungen zu hier nicht aufge-
fihrten Begriffen konnen den Quelien SCHIRMER
(1988), VDI-RICHTLINIE 3787 BL. 2 (1996) und H. LESER
et al. (1993) entnommen werden.

Ausbreitung: Allgemein geldufig zur Beschreibung des
Transports von Luftbeimengungen in der Atmosphére.
Die Ausbreitungssituation ist in erster Linie durch
meteorologische Parameter (Windgeschwindigkeit,
Windrichtung und Schichtung) gekennzeichnet. Dane-
ben wirken technische Faktoren (emittierte Schadstoff-
menge, Quellhéhe der Emission ...) modifizierend. Der
&hnlich gebrauchte Begriff »Transmission« beinhaltet
zusatzlich physikalische und chemische Veranderungen
der Luftbeimengungen wahrend des Transportvorgan-
ges. :

Ausgleichsdistanz: Abstand eines potenziellen = Aus-
gleichraumes zur duBeren Begrenzung eines > Wir-
kungsraumes. Sie kann als MaB fur die - Ausgleichslei-
stung einer Freiflache im AuBenberelch herangezogen
werden.

Ausgleichsleistung: Durch lokalen = Luftaustausch bzw.
Lufttransport zwischen = Ausgleichs- und = Wirkungs-
raumen wird eine positive Beeinflussung der lufthygie-
nischen sowie bioklimatischen Verhaltnisse erzielt.

Ausgleichsraum: Griingeprégte, relativ unbelastete
Freiflache, die an einen Wirkungsraum angrenzt oder
mit diesem (iber wenig raue Strukturen (- Leitbahnen)
verbunden ist. Durch die Bildung kthlerer und frischerer
Luft sowie Gber funktionsfahige Austauschbeziehungen
tragt dieser zur Verminderung oder zum Abbau der
Belastungen im Wirkungsraum bei. Mit seinen giinstigen
klimatischen und lufthygienischen Eigenschaften bietet

er eine besondere Aufenthaltsqualitit fir den Menschen..

Austauschbarriere: Lineare Bebauungs- bzw. Grinstruk-
tur (Verkehrsbauten, Geholze und Siedlungsrander)
innerhalb einer = Leitbahn bzw. im = Ausgleichsraum
oder Ubergangsbereich zum -> Wirkungsraum. Sie
behindert oder unterbindet durch Riegelwirkung den
bodennahen = Luftaustausch und beeinflusst damit die
klima- und immissionsékologische - Ausgleichsleistung
des Ausgleichsraumes negativ.

Austauschhindernis = Austauschbarriere.
Austauschschwach -> Luftaustausch.
Austauschstark > Luftaustausch.

‘Belastungsraum -> Wirkungsraum.

Bioklima: Beschreibt die direkten und indirekten Ein-
fliisse von Wetter, Witterung und Klima (= atmosphéri-
sche Umgebungsbedingungen) auf die lebenden Orga-
nismen in den verschiedenen Landschaftsteilen, insbe-
sondere auf Menschen.

Eindringtiefe: Reichweite einer Kalt- / Frischluftstro-
mung in den 2> erkungsraum hinein, ausgehend vom
~Bebauungsrand.
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Emissionskataster: Beinhaltet Haufigkeit, Andauer
sowie Menge der Emissionen in einem Gebiet. Emissi-
onskataster werden fir Verwaltungseinheiten bilanziert
und/oder raumlich differenziert in Form von Raster-
karten dargestellt (Bezugsflache: i. d. R. 1 km2-Raster).

Emissionsquelle, Emittent: Technische Anlage, die Emis-
sionen (Abgase) abgibt. Dabei werden punktuelle '
(Kraft- / Fernheizwerke, Industrie / Gewerbe), flachen-
hafte (Hausbrand) und lineare (KFZ-Verkehr) Emissions-
guellen unterschieden.

Entlastungsraum = Ausgleichsraum.

Flurwind: Thermisch bedingte schwache Ausgleichs-
strémung, die durch horizontale Temperatur- und
Druckunterschiede zwischen vegetationsgepragten
Freiflachen im Umland und (dicht) bebauten Gebieten
entsteht. Er stromt vor allem in den Abend- und Nacht-
stunden schubweise, aus allen Richtungen in das Zen-
trum der Uberwarmung (meist Innenstadt und/oder
Stadtteilzentren) ein.

Grundbelastung: Durch den Ferntransport und regiona-
le » Emittenten bedingte Luftbelastung eines Raumes.
Zusammen mit der durch lokale Quellen verursachten
Immission charakterisiert sie die Belastungssituation in
einem Gebiet. Sie stellt das Maximum der durch lokale
- Ausgleichsleistungen und emissionssenkende tech-
nische MaBnahmen zu erreichenden Verbesserung der
lufthygienischen Situation dar.

Hangwindsystem: Thermisch und orographisch beding-
te, lokale Windsysteme, die sich wahrend ansonsten
austauschschwacher Strahlungswetterlagen ausbilden.
Die unterschiedliche Temperatur- und Druckverteilung -
zwischen Hang und Tal oder Ebene fihrt nachts zum
Hangabwind und tagsiiber zum Hangaufwind.

Immissionsdkologie: Avnalysiert die Wechselwirkungen
zwischen Luftbelastungen und »landschaftsbirtigen,
bodennahen atmosphérischen Prozessen (= Klimadko-

logie) sowie ihre Steuerung durch allgemeine land-

schaftliche StrukturgréBen (Relief, Bebauung ...).
Zusatzlich werden die Auswirkungen der so modifizier-
ten Immissionsfelder auf den Naturhaushalt untersucht.

Kaltluftabfluss: An wenig rauen Hangen und in Télern
mit geniigendem Gefille (theoretisch ab etwa 0,5°)
setzt sich die Kaltluft aufgrund der Schwerkraft, dem
Gefalle folgend, in Bewegung. Der Abfluss erfoigt
schubweise. Er setzt bereits vor Sonnenuntergang ein
und kann die ganze Nacht Gber andauern.

Kaltlufteinzugsgebiet: Umfasst alle Kaltluftentste-
hungsflachen, die einem bestimmten = Wirkungsraum
Uber = Kaltluftabfluss oder = Flurwind zugeordnet
sind. Zur Abgrenzung von Kaltlufteinzugsgebieten wer-
den Reliefparameter (Kammlinien ...) und/oder Struk-
turmerkmale (Dammbauten, riegelartige Bebauungen
...) herangezogen. '

Klimafunktionen: Prozesse und Wirkungen in der Land-
schaft, die das drtliche Klima mitbestimmen und
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Belastungen von Organismén durch besondere Klima-
bedingungen erhéhen oder abbauen.

Klimadkologie: Analysiert den Einfluss von Klimaele-
menten und des Kiimas auf das Landschaftsékosystem
und seinen Haushalt, einschlieBlich von Pflanzen, Tiere
und Menschen und ihren Lebensgemeinschaften. Unter-
sucht wird weiterhin die Steuerung der bedeutsamen,
bodennahen atmosphérischen Prozesse durch die allge-
meinen landschaftlichen StrukturgréBen (Relief, Uber-
bauung ...).

Klima-Michel-Modell: Modellhafte Berechnung des
thermischen Wirkungskomplexes einer normierten Ide-
alperson (auch hinsichtljch Aktivitat und Bekleidung)
basierend auf der Warmebilanzgleichung und unter
Bertcksichtigung der solaren und terrestrischen Strah-
lungsflisse.

Komfortraum: Vielfsltig strukturierte, bewachsene Frei-
flachen in Nachbarschaft zum Wirkungsraum mit giin-
stigen bioklimatischen und/oder lufthygienischen
Bedingungen. lhre wichtigsten Eigenschaften sind
Immissionsarmut und Klimavielfalt, d. h. es besteht ein
Mosaik aus unterschiedlichen Mikroklimaten.

Leitbahnen: Linear ausgerichtete, wenig raue Frei-
flachen, die den lokalen Luftaustausch férdern, ins-
besondere den Transport von Kalt- / Frischluft aus dem
Ausgleichsraum in den Wirkungsraum. Die Leitbahn-
eigenschaften bestimmen, in welchem Umfang eine
Ausgleichsleistung erbracht wird.

Luftaustausch: Transport von Luftmassen mit bestimm-
ten Eigenschaften durch turbulente Diffusion. Es wer-
den austauschschwache Situationen mit Windgeschwin-
digkeiten = 1,5 m/s von austauschstarken mit Windge-
schwindigkeiten = 5,5 m/s unterschieden.

Massenstrom: Durch eine Kalt- / frischluftstrémung aus
einem - Kaltlufteinzugsgebiet pro Zeiteinheit heraus-
strémendes Luftvolumen.

Rauigkeit: Gibt die durch Bebauungs- und/oder Vege-
tationsstrukturen hervorgerufene Veranderung des
Windfeldes wieder. Als MaB3 der Rauigkeit fungiert der
z,-Wert, der in Meter angegeben wird.

Reichweite - Eindringtiefe.
Schwiile = Warmebelastung.

Strahlungswetterlage: Wetterlage mit schwacher Wind-
strébmung und ungehinderten Ein- und Ausstrahlungs-
bedingungen. Die meteorologische Situation in Boden-
ndhe wird bei dieser Wetterlage vornehmlich durch den
Warme- und Strahlungshaushalt und nur in geringem
MaBe durch die Luftmasse gepragt. Voraussetzung far
ihre Ausbildung sind eine geringe Bewdlkung von
weniger als 3/8 und eine mittlere Geschwindigkeit des
Windes von unter 1,5 m/s.

Strukturwind: Thermisch bedingte schwache, sehr klein-
réumige Ausgleichsstréomung. Strukturwind entsteht
durch horizontale Temperatur- und Druckgradienten
zwischen direkt aneinandergrenzenden, bebauten und
vegetationsgepragten Flachen. Er strémt vor allem in
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den Abend- und Nachtstunden meist schubweise in die
Randbereiche der bebauten Gebiete ein.

Talwindsystem: Thermisch und orographisch bedingtes,
lokales Windsystem, das sich in reliefiertem Gelande
wahrend ansonsten austauschschwacher = Strahlungs-
wetterlagen ausbildet. Die unterschiedlichen horizon-
talen Temperatur- und Druckunterschiede fithren zur
Auspragung nachtlicher Talabwinde (Bergwinde). Tags-
Uber bilden sich Talaufwinde (Talwinde) aus.

Ventilationsbahn: Leitbahn, die wahrend austauschstar-
kerer Wetterbedingungen den Gradientwind aufnimmt
und zur Be- und Durchitiftung des Wirkungsraumes bei-
tragt.

Wairmebelastung: Durch Behinderung der Warmeabga-
be des Kérpers hervorgerufenes Unbehaglichkeitsemp-
finden, das durch die Benetzung der Haut hervorgeru-
fen wird. Bei vollstandig nasser Haut setzt die Uberwaér-
mung des K&rpers ein, die bis zum Hitzekollaps fihren
kann. Warmebelastung tritt hauptsichlich bei sommer-
lichen, strahlungsreichen Hochdruckwetterlagen mit
hoher Temperatur, hoher Feuchte und geringer Luftbe-
wegung auf (Schwiile).

Warmeinsel: Derjenige stadtische Lebensraum, der
gegeniber der Umgebung vor allem abends und nachts
eine hohere Lufttemperatur aufweist. Es bilden sich i. d.
R. mehrkernige Warmeinseln in einer Stadt aus. Die Jah-
resmitteltemperaturen sind in diesen Rdumen um 0,5 -
1,5 K erhoht.

Wirkungsraum: Bebauter (oder zur Bebauung vorgese-
hener), bioklimatisch und/oder lufthygienisch belasteter
Raum (Belastungsraum), der an einen oder mehrere
Ausgleichsrdume angrenzt oder liber wenig raue Struk-
turen angebunden ist. Durch lokale Luftaustauschpro-
zesse erfolgt eine Zufuhr von Kalt- / Frischliuft aus dem
- Ausgleichsraum, die zur Verminderung oder zum
Abbau der Belastungen beitragt.
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